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L'ACIDE  PHOSPHORIQUE  ET  LES  VINS 

PAR 

M.  G.  PATUREL 

Directeur  de  la  SUtion  agronomiqne  de  Saône-et-Loire. 

I.  —  Quantités  d'acide  phosphorique  enlevé  au  sol  par  la  vigne.  — 

Emploi  des  engrais  phosphatés 

Si  Ton  passe  en  revue  l'ensemble  des  travaux  des  divers 
savants  qui,  depuis  cinquante  ans,  ont  étudié  la  composition 
chimique  des  différents  organes  de  la  vigne,  on  en  dégage  aisé- 
ment cette  constatation  que,  des  trois  éléments  principaux  de 
fertilité  :  azote,  potasse  et  acide  phosphorique ,  ce  dernier, 
•quel  que  soit  Torgane  considéré  :  sarment,  feuille  ou  raisin,  s'y 
rencontre  en  bien  moins  grande  abondance  que  les  deux  autres. 
Joulie,  dans  ses  remarquables  études  sur  la  migration  des  prin- 
cipes dans  les  cépages  des  différents  pays,  a  obtenu,  à  cet  égard, 
les  résultats  les  plus  probants  :  pour  cinq  cépages  français,  il  a 
constaté  que  1.000  kilos  de  matière  sèche  contenaient  en 
fiaoyenne,  au  moment  de  la  floraison,  16  kil.  9  d*azote,  5  kil.  4 
d'acide  phosphorique,  et  12  kil.  5  de  potasse  ;  sept  cépages 
américains  ont  accusé,  dans  le  même  poids  de  matière  sèche  et  à 
la  même  époque,  une  teneur  de  19  kil.  4  d'azote,  3  kil.  6  d'acide 
phosphorique,  et  10  kil.  5  de  potasse.  Réunis  en  une  seule 
moyenne,  ces  résultats  montrent  que,  pour  1  kilo  d'acide  phos- 
phorique absorbé,  la  vigne  assimile  4  kil.  05  d'azote,  et  2  kil.  74 
de  potasse. 

Antérieurement,  Boussingault  avait  énoncé  des  faits  analogues 
à  la  suite  de  ses  études  sur  le  vignoble  de  Smalzberg  (Bas-Rhin)  : 
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d'après  les  calculs  de  Tillustre  agronome,  un  hectare,  produisant 
32  hectolitres  de  vin,  prélevait  dans  le  sol  7  kil.  23  d'acide  phos- 
phorique,  et  16  kil.  42  de  potasse. 

Les  travaux  si  complets  publiés  depuis  quelques  années  par 
M.  Mûntz  sur  les  exigences  de  Ja  vigne  en  principes  fertilisants, 
ont  abouti  aux  mêmes  conclusions  *.  Par  une  série  d'analyses 
exécutées  dans  les  vignobles  des  diverses  régions  de  la  France, 
le  savant  expérimentateur  a  montré  que  l'absorption  de  Tazote  et 
de  la  potasse  est  généralement  trois  à  quatre  fois  supérieure  à 
celle  de  l'acide  phosphorique.  Pour  un  hectare  de  vignes,  alors 
que  la  quantité  d'azote  variait  de  71  kilos  à  25  kilos,  et  celle 
de  la  potasse  de  63  kilos  à  19  kilos,  l'absorption  moyenne  de 
l'acide  phosphorique  était  la  suivante  dans  différents  vignobles  : 

kiioR. 

Midi 14,4 

Roussillon 8,6 

Médoc 12,6 

Saint-Émilion 11,0 

Bourgogne 6,7 

Beaujolais 11,5 

Champagne 11,  t> 

La  vigne  demande  donc  au  sol  une  quantité  d'acide  phospho- 
rique peu  considérable,  bien  inférieure  à  celle  que  leprésente 
une  récolte  moyenne  d'un  fourrage  tel  que  la  luzerne,  par 
exemple,  qui  exporte  annuellement  de  40  à  50  kilos  de  cet 
élément.  De  plus,  contrairement  à  ce  qui  se  passe  pour  les 
autres  cultures,  une  faible  portion  seulement  de  l'acide  phospho- 
rique assimilé  par  la  vigne  est  exportée  d'une  façon  définitive. 
Comme  le  fait  observer  M.  Mûntz,  le  vin  est  le  seul  produit  qui 
disparait  sans  retour  de  l'exploitation  ;  toutes  les  autres  matières 
élaborées  pendant  la  végétation  font  retour  [finalement  au 
vignoble  qui  les  a  créées  :  les  feuilles  restent  sur  le  sol,  les 
sarments  sont  employés  comme  chauffage,  et  leurs  cendres  sont 
utilisées  le  plus  souvent  comme  engrais,  les  marcs,  après  épuise- 
ment ou  distillation,  arrivent  au  fumier.  Bien  que  cette  resti- 
tution ne  soit,  assez  souvent,  réalisée  qu'en  partie,  on  peut  dire 
que  Tappauvrissement  du  sol  d'un  vignoble,  tout  au  moins  en 
acide  phosphorique  et  en  potasse,  est  peu  différent  des  quantités 

1.  Mûntz.  Recherches  expérimentales  sur  les  vignes. 
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de  ces  éléments  enlevées  par  le  vin.  Si  nous  évaluons  au  chiffre 
de  0  gr.  3  la  teneur  moyenne  en  acide  phosphorique  d'un  litre  de 
vin,  soit  30  grammes  par  hectolitre,  nous  voyons  qu'une  pro~ 
duclion  déjà  élevée  de  lOO  hectolitres  à  Thectare  n'exporte  pas 
plus  de  3  kilogrammes  d'acide  phosphorique. 

L'épuisement  en  principes  phosphatés  du  sol  d'un  vignoble  est 
donc  relalivement  faible,  et  il  semble  qu'on  puisse  en  conclure 
qu'il  n'y  pas  lieu  de  pourvoir  à  la  restitution  de  cet  élément,  con- 
sidéré  en  particulier.  C'est  là  une  opinion  encore  très  répandue 
dans  nombre  de  régions  vilicoles,  où  l'emploi  des  engrais  chimi- 
ques est  relativement  rare  :  on  se  contente,  comme  nous  le 
voyons  faire  généralement  autour  de  nous,  de  donner  h  la  vigne 
une  fumure  plus  ou  moins  copieuse  de  fumier.  Et  cependant  de 
nombreuses  expériences  ont  démontré  de  toutes  parts  les  heu- 
reux effets  des  engrais  chimiques  appliqués  à  la  culture  de  la 
vigne  :  les  engrais  phosphatés  en  particulier  exercent  l'influence 
la  plus  manifeste,  non  seulement  sur  l'abondance  de  la  récolte, 
mais  surtout  sur  la  qualité  de  la  vendange.  Leur  propriété, 
maintes  fois  signalée,  d'avancer  la  maturation,  notamment  par 
les  recherches  de  Petermann,  Dausseaux  et  Wagner  nous  a 
été  confirmée  dans  notre  région  môme  par  plusieurs  vigne- 
rons éclairés,  et  c'est  là  un  avantage  de  haute  importance, 
surtout  dans  les  années  comme  celles  que  nous  venons  de 
traverser,  où  les  vendanges  sont  contrariées  par  les  pluies. 
Tout  récemment  encore,  M.  Zacharewicz',  rendant  compte  des 
résultats  obtenus  par  lui  cette  année  dans  ses  champs  d'expé- 
riences, signalait  l'influence  favorable  exercée  par  les  engrais 
phosphatés  sur  la  fécondation  du  raisin,  et  sur  l'aoùtement  du 
bois. 

Les  travaux  de  M.  Grandeau  ont  également  montré  que  l'acide 
phosphorique  augmente  la  teneur  en  sucre  des  raisins.  Plusieurs 
confirmations  de  ce  fait  ont  élé  données  récemment,  d'après  des 
observations  faites  dans  le  Bordelais,  dans  les  Deux-Sèvres  et 
dans  l'Aude*. 

Il  est  enfin  certain  que  les  engrais  phosphatés,  exerçant  en 
cela  une  action  inverse  de  celle  des  engrais  azotés  intensifs,  tels 


1.  Progrès  agricole  et  vUicole,  t.  XXXIV,  p.  577. 

2.  Progrès  agricole  et  viticole,  n»»  de  décembre  1901  et  janvier  1902. 
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que  le  nitrate  de  soude,  s'opposent  dans  une  mesure^  sensible  à 
l'extension  de  la  pourriture  des  raisins  qui  —  nous  Tavons  mal- 
heureusement constaté  depuis  deux  ans  —  produit  des  ravages  si 
foudroyants,  lorsque  des  pluies  abondantes  surviennent  au 
moment  des  vendanges.  D'une  façon  générale,  et  le  fait  a  été 
constaté  dans  les  régions  les  plus  diverses,  Tenrichissement  du 
sol  d'un  vignoble  par  les  fumures  phosphatées  le  protège  d'une 
façon  efficace  contre  le  développement  des  maladies  cryptoga- 
miques. 

C'est  pour  toutes  ces  raisons  que  des  viticulteurs  éminents, 
parmi  lesquels  nous  citerons  M.  Coslé-Floret,  recommandent 
l'emploi  au  vignoble  de  fumures  dans  lesquelles  l'élément  phos- 
phaté prédomine  de  beaucoup  sur  l'azote  et  sur  la  potasse.  L'in- 
troduction de  phosphates  d'os  aux  fumiers  et  composts  donne 
à  cet  égard  les  résultats  les  plus  satisfaisants. 

Il  est  d'ailleurs  reconnu  que  la  plupart  des  vignes  de  grands 
crus  reposent  sur  des  terrains  riches  en  acide  phosphorique. 
MM.  Durand  et  Guicherd*  citent  de  nombreux  terrains  de  la 
Côte-d'Or,  dans  lesquels  la  proportion  de  cet  élément  dépasse  2 
et  même  3  p.  1000;  M.  Grandeau",  dans  le  sol  du  célèbre  vignoble 
de  Clos-Vougeot,  a  dosé,  par  kilo,  4  gr.  03  d'acide  phosphorique; 
d'après  Ladrey^  le  terrain  du  vignoble  de  Mercurey  contient 
3,21  p.  1000  de  cet  élément;  le  même  auteur  a  trouvé  également 
3,14  d'acide  phosphorique  par  kilo  dans  le  sol  de  Romanèches, 
qui  produit  les  grands  vins  de  Thorins  et  de  Moulin-à-Vent. 

II.  —  La  qualité  des  vins  et  leur  richesse  en  principes 

PHOSPHATÉS. 

Cette  influence  heureuse  de  l'abondance  de  l'acide  phospho- 
rique du  sol  sur  la  qualité  du  vin  qu'il  produit,  se  confirme  par 
l'étude  du  vin  lui-même.  De  nombreuses  analyses  ont,  en  effet, 
démontré  qu'il  existait  une  relation  entre  la  richesse  des  vins  en 
principes  phosphatés,  et  leurs  qualités  gustatives.  M.  Martinand* 
a  signalé  que  les  vins  des  grands  crus  de  Bourgogne  sont  plus 

i.  Culture  de  la  vigne  en  Côle-cCOr. 

2.  Études  agronomiques^  1887-88,  p.  268. 

3.  Vermorel  et  Michaut.  Les  engrais  de  la  vigne. 

4.  Traité  de  vinification  y  p.  121. 
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chargés  de  phosphates  que  les  vins  communs;  le  même  fait  a  été 
observé  en  Allemagne  par  M.  Dubbers*,  à  la  suite  de  Tanalysede 
cinquante  échantillons  de  vins  du  Rhin  :  les  vins  reconnus  les 
meilleurs  étaient  en  même  temps  les  plus  riches  en  phosphates  et 
en  glycérine.  Enfin  M.  Muntz,  au  cours  de  ses  importantes 
recherches  que  nous  avons  citées  plus  haut,  a  été  amené  à 
déterminer  la  richesse  en  acide  phosphorique  et  en  azote  d'un 
grand  nombre  d'échantillons  de  vins  de  provenance  très  variée. 
Il  a  montré  que,  dans  les  régions  de  vignobles  réputés,  comme 
le  Médoc  et  la  Bourgogne,  la  production  d'un  hectolitre  de  vin 
mobilise  dans  le  sol  des  quantités  d'éléments  fertilisants  bien 
supérieures  à  celles  qu'exige  la  même  production  dans  les  con- 
trées à  vins  ordinaires,  comme  le  Midi.  Cette  différence  tient  à 
deux  causes  :  d'abord,  production  plus  abondante  dans  le  Midi 
et,  par  suite,  répartition  sur  un  plus  grand  nombre  d'hectolitres 
des  éléments  prélevés  dans  le  sol;  ensuite,  richesse  plus  élevée, 
-en  ces  divers  principes,  des  vins  réputés. 

Ainsi,  en  considérant  seulement  les  teneurs  en  acide  phospho- 
rique, les  résultats  ont  élé  par  litre  : 

TABLEAU  I 

NOMBRE  *U«"^!.o^ 

ORIGINE  DES  VINS  de  moyenne  EXTREMES 

dosages.  .  *°  t*"*?' 

"*  phosphorique. 

gr. 

Bourgogne 5  0,474  0,597—0,388 

Bordelais 13  0,346  0,540—0,200 

Beaujolais 1  0,278  0,278 

Midi  (coteaux) 2  0,260  0,258—0,263 

Roussillon 10  0,255  0,329—0,176 

Midi    (plaines    et    demi- 
plaines) 9  0,163  0,230—0,082 

La  conclusion  que  M.  Mtintz  a  tirée  de  ces  expériences  est  éga- 
lement à  citer  :  «  La  qualité  supérieure  coïncide  avec  une  plus 
grande  teneur  en  matières  azotées  et  en  phosphates  :  celle-ci 
n'est  peut-être  pas  sans  influence  sur  quelques-unes  des  pro- 
priétés organoleptiques,  qui  établissent  de  si  grandes  différences 
de  prix  entre  les  vins  >>. 

Les  résultats  précédents  montrent  que  le  classement  des  vins 
•des  diverses  régions,  basé  sur  leur  richesse  en  acide  phospho- 

i.  Mathieu.  Revue  de  viticulture,  t.  IX,  p.  276. 
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rique,  est  en  même  temps  celui  qui  est  déterminé  par  leur  valeur 
commerciale.  II  était  intéressant  de  rechercher  si  les  mêmes 
conclusions  pourraient  se  vérifier  dans  des  limites  encore  plus 
étroites,  si  en  considérant  les  vins  d'une  même  région  on  verrait 
également  leurs  qualités  el  leur  prix  d'achat  par  le  commerce 
varier  dans  le  même  sens  que  leur  teneur  en  principes  phosphatés. 
Pour  essayer  de  résoudre  cette  question,  nous  avons  effectué 
une  série  de  déterminations  sur  des  vins  d'origine  et  de  valeur 
déQnies,  qui  ont  été  apportés  au  laboratoire  depuis  un  an  :  la 
plupart  de  ces  vins  provenaient  de  vignobles  voisins  et  avaient 
une  valeur  très  commune;  d'autres  étaient  des  Beaujolais  de 
qualité  supérieure;  nous  avons  aussi,  comme  terme  de  compa- 
raison, examiné  deux  échantillons  de  grands  crus  de  Bourgogne. 
Les  résultats  auxquels  nous  avons  été  conduits  sont  résumés  ci- 
dessous  : 

TABLEAU  II. 


ORIGINE  DES  VINS 

NOMBRE 

d'aDalyses. 

RICHESSE 

moyenne 

en  acide 

phosphorique 

par  litre. 

EXTRÊMES 

PRIX 

de  vente 
de  la  pièce 

de  vin 
(220  li(rea). 

11  communes  de  Tarrondisse- 

ment  de  Mâcon 

Azé  (M&connais) 

Villié-Morgon  (Beaujolais).    .   . 
Voloay  (Bourgogae) 

20 
1 
2 
2 

gr. 

0,128 
0,309 
0.280 
0,510 

0,202-0,052 

0.309 
0,292-0,267 
0.552-0,468 

francs. 

25  à  40 
80 
180  et  200 
SOOetl.OuO 

Ces  résultats  confirment  d'une  façon  manifeste  ce  qui  a  été  dit 
plus  haut.  L'énorme  différence  qui  existe  dans  la  valeur  dos  vins 
examinés  se  retrouve  avec  des  écarts  non  moins  accentués  dans 
leur  teneur  en  acide  phosphorique.  Les  deux  échantillons  de 
Beaujolais,  et  celui  d'Azé  de  qualité  supérieure,  ont  une  richesse 
plus  que  double  de  celle  de  la  moyenne  des  vins  communs,  et 
supérieure  d'un  tiers  à  celle  du  plus  riche  des  échantillons  de 
cette  série.  Quant  aux  deux  Volnay,  ils  s'élèvent  de  beaucoup  au- 
dessus  de  tous  les  autres,  à  la  fois  par  leur  prix  et  par  leur 
richesse  en  phosphates. 

Ce  point  si  intéressant  du  parallélisme  entre  la  qualité  des 
vins  et  leur  teneur  en  principes  phosphatés,  nous  a  paru  mériter 
encore  d'autres  vérifications.  Deux  occasions  des  plus  propices 
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nous  en  ont  été  offertes  récemment  :  la  Société  d'agriculture  de 
Mâcon  et  le  Comice  agricole  de  la  Chapelle-de-Guinchay  avaient 
organisé  à  la  fin  d'oclqbre  dans  cette  dernière  commune,  centre 
important  du  vignoble  Beaujolais,  un  concours  et  une  exposition 
des  vins  nouveaux  de  la  région.  Un  mois  après,  une  seconde 
exposition  s'est  leniie  à  THôtcl  de  Ville  de  Mâcon,  sous  les  aus- 
pices des  mêmes  sociétés.  Invité  à  assister  à  ces  concours  comme 
membre  du  jury,  nous  avons  prélevé  un  certain  nombre  d'échan- 
tillons dans  chacune  des  catégories  de  vins  exposés.  Avant  de 
détailler  les  résultats  que  nous  a  fournis  leur  analyse,  nous  dirons 
que  au  concours  de  la  Chapelle,  les  vins  rouges  étaient  classés 
suivant  les  catégories  suivantes  : 

Catégorie  spéciale.  —  Vins  de  90  francs  la  pièce  et  au-dessus, 
logés. 

Première  catégorie.  —  Vins  de  70  à  89  francs  la  pièce,  logés. 

Deuxième  catégorie.  —  Vins  de  50  à  69  francs  la  pièce,  logés. 

Troisième  catégorie.  — Vins  au-dessous  de  50  francs  la  pièce, 
logés. 

A  l'Exposition  de  Mâcon,  le  classement  était  un  peu  différent  : 

Première  catégorie.  —  Vins  de  75  francs  la  pièce  et  au-dessus. 

Deuxième  catégorie.  —  Vins  de  60  à  70  francs  la  pièce; 

Troisième  catégorie.  —  Vins  de  45  à  55  francs  la  pièce; 

Quatrième  catégorie.  —  Vins  au-dessous  de  40  francs  la  pièce; 

Nous  résumons  dans  les  tableaux  suivants  les  résultats  obtenus 
par  l'analyse  de  nos  échantillons,  et  rapportés  à  1  litre. 

TABLEAU  III.  ~  Vins  du  concours  de  la  ChapeUe  de  Guinchay 


o 


1 

2 
3 

A 
5 
6 
7 
8 
9 


CATÉ60RIES 


Spéciale. 

ire. 

2e. 
2«. 
2«  . 

3e. 


ORIGINE 
den  vins. 


MouUn-à-Vent 
La  Chapelle  . 
Mou  lin-à' Vent 
Moulin-à-Vent 
Villiers  .  .  . 
Saint- Amour 
La  Chapelle  . 
Romaneche  . 
X...  (Ensemble] 


DEGRÉ 

EXTRAIT 

AC:oiTé 

alcoo- 

à 100». 

8Ul- 

GENDRES 

lique. 

furlque. 

pr. 

g»". 

P". 

1003 

26  10 

3  93 

2  74 

9  8 

19  65 

4  53 

2  30 

8  7 

15  85 

3  75 

2  16 

9  2 

18  05 

4  23 

2  17 

9  6 

19  15 

4  53 

2  42 

9  2 

18  25 

4  77 

1  90 

10  0 

20  65 

4  71 

2  22 

8  8 

18  40 

4  11 

2  17 

8  7 

21  70 

5  79 

2  02 

ACIDE 

phospho- 

rique. 


0.403 
0.246 
0.143 
0.167 
0.171 
0.151 
0.230 
9.156 
0.091 


ACIDE 
pbospho- 

rique 
par  caté- 

Korie 
(lojeue) . 


0.403 
0.182 

0.179 
0.091 
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L'ACIDE  PHOSPHORIQUE  ET  LES  VINS  1$ 

Il  résulte  tout  d'abord  de  l'ensemble  des  chiffres  que,  si  l'on 
considérait  seulement  les  résultats  des  dosages  que  Ton  pra- 
tique habituellement  dans  les  vins,  Talcool,  l'extrait  et  l'acidité, 
il  serait  bien  difficile  de  tirer  de  ces  indications  seules  une  con- 
clusion concernant  la  valeur  des  différents  produits  des  vignobles. 

11  n'en  est  pas  de  même  si  l'on  examine  les  teneurs  en  acide 
phosphorique;  les  différences  obtenues  d'une  catégorie  à  une 
autre  coïncident  encore  avec  les  différences  de  qualité  !  Dans  la. 
série  du  tableau  n?  III,  l'échantillon  de  la  catégorie  spéciale  sur- 
passe de  beaucoup  comme  richesse  tous  ceux  de  la  catégorie  sui- 
vante, et  si,  d'autre  part,  les  moyennes  obtenues  pour  les  caté- 
gories 1  et  2  sont  à  peu  près  identiques,  on  trouve  entre  les. 
catégories  2  et  3  des  différences  encore  très  élevées.  Comme  nous 
l'avons  signalé  dans  le  tableau,  l'échantillon  de  la  troisième  caté- 
gorie est  un  ensemble  que  nous  avons  constitué  par  le  mélange 
de  deux  vins  différents  exposés  dans  cette  catégorie.  Les  résultats 
obtenus  sont  donc,  en  réalité,  la  moyenne  de  deux  types  de  vins 
distincts,  mais  de  même  valeur. 

Nous  n'avons  pu  nous  procurer  pour  cette  série  tous  les  échan- 
tillons récompensés  dans  chaque  classe  par  le  jury  de  dégusta- 
tion; trois  seulement  de  nos  vins  étaient  primés,  les  n^'2  et  4 
(première  catégorie),  et  le  n°  7  (deuxième  catégorie).  On  voit 
qu'ils  sont  les  plus  riches  en  acide  phosphorique;  pour  les  n*^'  2: 
et  7  surtout,  la  supériorité  est  remarquable. 

La  même  régularité  s'observe  dans  la  série  beaucoup  plus 
nombreuse  du  tableau  n°  IV  ;  la  richesse  en  acide  phosphorique 
va  successivement  en  décroissant  d'une  catégorie  à  la  suivante, 
en  même  temps  que  la  valeur  des  vins.  Les  produits  primés  se 
font  encore  remarquer  par  leur  haute  teneur  en  phosphates  qui, 
dans  chaque  catégorie,  est  notablement  plus  élevée  que  celle  des 
vins  non  récompensés,  preuve  bien  manifeste  de  l'influence 
signalée  par  M.  Muntz,  de  la  richesse  en  phosphates  sur  les  qua- 
lités gustatives. 

lU.  —  Origines  de  l'acide  phosphorique  dans  les  vins  rouges.  — 
Dissolution  au  cours  de  i,k  fermentation  des  phosphates  conte- 
nus DANS  LES  ORGANES  SOLIDES  DU  RAISIN. 

De  l'ensemble  de  ces  considérations,  il  résulte  d'une  façon 
évidente  que  les  principes  phosphatés  jouent,  au  point  de  vue  de 
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la  qualité  des  vins,  un  rôle  des  plus  importants,  et  qu'il  y  aurait 
lieu  de  se  préoccuper,  plus  qu'on  ne  Ta  fait  jusqu'ici,  non  seule- 
ment de"^la  richesse  totale  des  vins  en  acide  phosphorique,  mais 
aussi  des  diverses  combinaisons  dans  lesquelles  ce  corps  se 
trouve  engagé.  D'autre  part,  Tabondance  des  principes  phos- 
phatés coïncidant  avec  la  qualité,  nous  devons  chercher  à 
accroître  dans  les  vins  la  richesse  en  phosphates.  Avant  d'exa- 
miner les  difTérents  moyens  que  nous  avons  à  notre  disposition 
pour  y  réussir,  nous  avons  voulu  reprendre  par  la  base  la  ques- 
tion de  l'acide  phosphorique  du  vin,  en  nous  demandant  quelle 
était  son  origine.  Dans  la  vinification  en  rouge,  où  le  moût  fer- 
mente en  présence  des  éléments  solides  du  raisin,  on  peut  penser 
que  les  principes  phosphatés  contenus  dans  le  vin  après  le  décu- 
vage  proviennent  en  partie  du  moût  dans  lequel  ils  étaient  déjà 
en  dissolution,  en  partie  des  éléments  solides,  rafles,  pépins, 
pellicules,  qui  ont  cédé  une  plus  ou  moins  grande  abondance  de 
leurs  phosphates  pendant  la  vinification.  Mais  dans  quelle  propor- 
tion se  fait  cette  dissolution  des  phosphates  des  éléments  solides 
du  raisin?  Ou,  pour  mieux  préciser  :  comment,  pour  un  cé- 
page donné,  et  dans  les  conditions  ordinaires  de  la  vinification, 
l'acide  phosphorique  apporté  à  la  cuve  par  les  divers  organes  du 
raisin,  rafles,  pépins,  pellicules  et  pulpe,  est-il  réparti  entre 
les  deux  produits,  le  vin  et  le  marc?  Telle  est  la  question  que 
nous  nous  sommes  posée. 

Pour  la  résoudre,  nous  avons  soumis  à  la  fermentation  un  lot 
bien  homogène  de  raisins  dont  une  partie  a  été  soigneusement 
analysée  au  point  de  vue  de  la  teneur  en  acide  phosphorique  : 
la  vinification  a  été  conduite  en  se  rapprochant  le  plus  possible 
des  conditions  réalisées  par  la  pratique;  le  vin  obtenu  a  été 
séparé  du  marc,  et  chacun  des  produits  a  été  également  soumis 
à  Tanalyse. 

Le  11  septembre,  jour  où  commençait  la  vendange,  nous 
avons  cueilli,  dans  un  vignoble  voisin  de  la  Station  agronomique, 
un  poids  de  6  kilos  environ  de  raisin  Gamay,  cépage  qui, 
on  le  sait,  forme  la  grande  majorité  de  notre  vignoble.  Chacune 
des  grappes  a  été  divisée  en  plusieurs  grappillons  et,  avec  l'en- 
semble, on  a  constitué  deux  lots  bien  homogènes,  l'un  de 
300  grammes  réservé  aux  analyses,  et  l'autre  de  5  kilos  qui  a 
subi  la  fermentation. 
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Pour  procéder  à  Tanalyse  des  divers  organes  du  raisin,  nous 
ayons  suivi  la  méthode  de  préparation  préconisée  par  MM.  A. 
Girard  et  Lindet*  :  les  rafles  et  les  grains  ayant  été  séparés  à  la 
main  et  pesés,  ces  derniers  furent  écrasés  légèrement  dans  une 
capsule,  et  la  masse  exprimée  à  travers  un  linge  aussi  longue- 
ment que  possible,  jusqu'à  ce  qu'elle  ne  cédât  plus  aucune  humi- 
dité. Cette  masse  contenait  la  totalité  des  pépins  et  des  peaux;  on 
procéda  h  une  séparation  complète  de  ces  organes,  opération  qui 
réussit  aisément  si  le  jus  a  été  parfaitement  exprimé.  En  pesant 
alors  isolément  les  pépins  et  les  peaux,  et  déduisant  leur  somme 
du  poids  des  grains  entiers,  on  trouve  le  poids  du  jus;  on  a  ainsi 
tous  les  éléments  nécessaires  pour  apprécier  la  proportion  centé- 
simale des  divers  organes,  rafles,  pépins,  peaux  et  jus,  qui 
constituent  le  raisin. 

En  môme  temps  que  cette  préparation  de  Téchantillon  d'ana- 
lyse, nous  procédions  à  la  mise  en  train  de  la  fermenta  ion  du 
deuxième  lot.  Les  5  kilos  de  raisin  furent  écrasés  à  la  main  et  la 
masse  versée  à  mesure  dans  un  grand  bocal  de  verre  préalable- 
ment taré.  Le  bocal,  rempli  ainsi  jusqu'aux  quatre  cinquièmes 
environ,  fut  placé  dans  une  éluve  réglée  à  28-30  degrés.  Dans 
ces  conditions  éminemment  favorables,  la  fermentation  ne  tarda 
pas  à  se  déclarer,  et,  au  bout  de  quarante-huit  heures,  elle  était 
en  pleine  activité.  On  donna  chaque  jour  un  foulage  pour  pro- 
duire une  aération  du  moût,  dont  la  température  ne  s'éleva  à 
aucun  moment  au-dessus  de  34  degrés.  En  cinq  jours,  la  fermen- 
tation était  complète;  on  attendit  encore  deux  jours,  afin  que  le 
muslimètre  marquât  0,  puis  on  procéda  au  décuvagc,  après  avoir 
pris  le  poids  du  bocal,  afin  d'en  déduire  la  perte  subie  pendant  la 
fermentation. 

La  séparation  du  vin  et  du  marc  fut  effectuée  au  moyen  d'une 
petite  priîsse  ;  on  réunit  les  vins  de  goutte  et  de  pressurage,  et 
on  mesuraTensemble.  Le  marc  fut  ensuite  épuisé  partrois  macé- 
rations successives  avec  250  centimètres  cubes  d'eau,  puis  pesé 
à  l'état  frais  ;  la  piquette  obtenue  fut  conservée  également  pour 
analyse.  Enfin,  le  vin  et  la  piquette  laissèrent  déposer,  au  bout  de 
quelques  jours,  une  abondante  matière  blanchâtre  que  l'on  isola 


1.  Étude  des  cépages  des  principaux  Tignobles  de  France.  Bulletin  du  Ministère 
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par  décantation  et  par  filtration,  et  dont  on  prit  également  le 
poids. 

Les  résultats  des  diverses  opérations  que  nous  avons  détaillées 
sont  inscrits  au  tableau  suivant  :  les  nombres  ont  été  rapportés 
au  poids  de  100  kilos  de  vendange;  d*un  côté  sont  indiqués  les 
matériaux  apportés  à  la  cuve,  de  Taulre  les  produits  retrouvés 
après  la  fermentation. 

TABLEAU  V.  —  Vinification  de  100  kilos  de  raisins. 


Introduit. 

Retrouvé. 

kil. 

kil. 

Rafles.  . 

2  89 

Vin 

70  85 

Pépins   . 

2  98 

Piquette  (évaluée  en  vin)*. 

Marc 

Dépôt  produit  par  le  vin 

6  59 

Peaux .   . 

7  45 
.       86  68 

11  83 

Jus  .  .   . 

et  la  piquette 

1  53 

Perte  pendant  la  fermen- 

Total  .  .  . 

tation 

Total 

9    « 

.     100  00 

99  80 

Si  nous  examinons  d'abord  ce  qui  a  trait  à  la  composition 
centésimale  du  raisin  employé  dans  notre  expérience,  nous 
voyons  qu'elle  se  rapproche  de  celle  indiquée  par  plusieurs 
auteurs  pour  le  môme  cépage,  le  Gamay.  Nos  chiffres  sont  très 
voisins  de  ceux  donnés  notamment  par  MM.  Durand  et  Guicherd 
dans  Touvrage  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Les  résultats  de  la 
fermentation  sont  aussi  sensiblement  de  môme  ordre  que  ceux 
obtenus  dans  la  pratique,  pour  les  proportions  relatives  du  vin 
et  du  marc.  Nous  croyons  donc  avoir  réalisé,  dans  cet  essai  de 
laboratoire,  Tensemble  des  conditions  ordinaires  de  la  vinifi- 
cation, avec  cette  différence  toutefois  que  la  fermentation  s'est 
accomplie,  dès  le  début,  dans  les  conditions  de  température  les 
plus  favorables. 

Nous  avons  actuellement  à  notre  disposition  tous  les  éléments 
nécessaires  pour  déterminer  par  l'analyse,  d'une  part  les  quan- 
tités d'acide  phosphorique  apporté  à  la  cuve  par  les  divers 
organes  du  raisin,  de  l'autre  les  poids  de  ce  môme  corps 
retrouvés  dans  les  différents  produits  de  la  fermentation.  Avant 


1.  Le  poids  de  piquette  a  été  amené  à  un  poids  équivalent  de  vin  par  un  calcul 
basé  sur  Fanalyse  de  ces  deux  produits,  comme  nous  Tindiquons  plus  loin. 
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de  mentionner  les  résultats  de  cetle  seconde  partie  de  l'expé- 
rience, nous  dirons  un  mot  des  méthodes  analytiques  que  nous 
avons  adoptées. 

Pour  les  rafles,  peaux,  pépins  des  raisins,  ainsi  que  pour  le 
marc  et  le  dépôt,  il  n'y  avait  aucune  difficulté  :  ces  produits 
ont  été  soumis  à  une  dessiccation  complète  dans  une  étuve  à 
100  degrés;  des  poids  variables  de  leurs  substances  sèches  et 
réduites  en  poudre  ont  été  ensuite  incinérés  au  moufle,  et  ces 
cendres,  après  digestion  avec  Facide  nitrique  et  filtration,  ont 
été  traitées  par  le  réactif  molybdique,  suivant  la  méthode  habi- 
tuelle. Le  poids  de  Tacide  phosphorique  a  été  déduit  de  celui  du 
phospho-molybdate  d'ammoniaque,  en  suivant  les  indications 
-que  nous  donnons  plus  loin  au  sujet  de  l'analyse  du  jus  de 
raisin. 

La  détermination  de  l'acide  phosphorique  dans  le  vin  est  égale- 
ment des  plus  simples  :  les  cendres  de  100  centimètres  cubes  de 
ce  liquide  sont  reprises  par  l'acide  nitrique  et  mises  en  digestion 
pendant  une  heure  au  bain-marie.  Nous  avons  constaté  que  la 
totalité  des  matières  minérales  se  dissolvait  aisément  dans  ces 
conditions.  La  liqueur  filtrée  est  ensuite  précipitée  par  le  nitro- 
molybdate,  et  le  dosage  se  termine  de  la  même  façon  que  plus 
Jiaut.  De  nombreux  dosages  de  contrôle,  tant  sur  des  vins  que 
-sur  des  liquides  présentant  la  même  composition  que  le  vin,  et 
d'une  richesse  connue  en  phosphates,  nous  ont  montré  que  cette 
méthode  permettait  de  retrouver  avec  une  parfaite  exactitude  la 
totalité  de  l'acide  phosphorique. 

L'analyse  du  jus  de  raisin  est  particulièrement  délicate,  par 
suite  de  la  très  faible  quantité  de  principes  phosphatés  qui  s'y 
^trouve  disséminée  dans  une  abondance  de  sucre.  M.  Garola*,  le 
-distingué  directeur  de  la  Station  agronomique  d'Eure-et-Loir, 
a  montré  depuis  longtemps  que,  lorsqu'on  soumet  à  l'inciné- 
ration des  matières  riches  en  principes  hydrocarbonés,  comme 
les  farines,  on  s'expose  à  des  pertes  d'acide  phosphorique  très 
élevées,  dépassant  parfois  30  p.  100.  Il  était  à  craindre  que  les 
mêmes  faits  se  produisissent  dans  la  calcination  du  jus  de  raisin  ; 
aussi  avons>nous  adopté  la  méthode,  d'ailleurs  plus  commode, 
indiquée  par  M.  Garola,  et  qui  consiste  h  attaquer  la  matière 

1.  Annales  de  la  Science  agronomique ^  1889. 
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par  Tacide  sulfurique  et  le  mercure,  jusqu'à  décoloration  com- 
plète, comme  dans  le  procédé  Kjeldahl.  Le  liquide  limpide  est 
étendu  d*eau,  saturé  par  Tammoniaque,  réacidifié  par  Tacide 
azotique,  et  précipité  par  le  réactif  molybdique  à  la  température 
de  TébuUition.  Le  phospho-molybdate  d'ammoniaque  est  recueilli 
sur  un  filtre  taré,  lavé  à  Tacide  azotique  à  10  p.  100,  puis  à 
1  p.  100,  séché  à  90  degrés  et  pesé;  de  sou  poids,  on  déduit 
celui  de  Tacide  phosphorique  en  multipliant  par  le  nombre  3,54  ; 
ce  coefficient,  d'après  les  vérifications  de  M.  Garola,  et  d'après 
les  nôtres,  donne  les  résultats  les  plus  précis.  La  méthode, 
ainsi  pratiquée,  est  d'une  fidélité  absolue,  et  beaucoup  plus 
rapide  que  celle  généralement  suivie  de  la  redissolution  du  pré- 
cipité molybdique  et  transformation  en  phosphate  ammoniaco- 
magnésien.Nous  avons  opéré  sur  des  poids  de  50  et  100  grammes 
de  jus  de  raisin,  et  la  décoloration  a  été  complète  après  une 
attaque  de  deux  à  trois  heures. 

Les  résultats  de  tous  nos  dosages  sont  indiqués  dans  les 
tableaux  qui  suivent.  En  premier  lieu,  nous  donnons  les  résul- 
tats relatifs  à  l'analyse  du  raisin. 

TABLEAU  VI 


Rafles 

Pépins 

Peaiuc 

Jus 

Total    .... 

COMPOSITION 
ceniè- 

simale  du 
raisin. 

MATIÈRE 

sèche 

p.  100. 

ACIDE 

phosphorioue 

pour  100 

de  matière 

sèche. 

ACIDE 

phosphorique 

p.  100 

d'organes 

frais. 

ACIDE 

phosphorique 

pour  100  kil. 

de  vendange. 

2.89 

2.98 

7.45 

86.68 

24.8 
61.1 
28.8 
» 

» 

0.251 

0.594 

0.529 

1» 

» 

0.062 
0.363 
0.152 
0.009 

1 

1  78 

10  81 

11  32 
1  78 

100.00 

31  69 

Les  chiffres  trouvés  pour  la  matière  sèche  des  différents 
organes  sont  de  même  ordre  que  ceux  indiqués  pour  le  Gamay 
de  Bourgogne,  par  MM.  A.  Girard  et  Lindet',  dans  leurs  magis- 
trales «  Recherches  sur  la  composition  du  raisin  des  principaux 
cépages  de  France  ».  Nous  n'avons  pu  malheureusement  faire  la 


1.  Bulletin  du  Ministère  de  V Agriculture,  1895. 
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même  comparaison  en  ce  qui  concerne  Tacide  phosphorique,  les 
auteurs  n'ayant  pas,  dans  leurs  analyses,  déterminé  cet  élément 
en  particulier,  mais  seulement  Tensemble  des  matières  minérales. 
Nous  verrons  cependant,  en  comparant  les  résultats  ci-dessus  à 
ceux  d'autres  analyses  de  raisins  que  nous  donnerons  plus  loin, 
que,  si  la  richesse  des  pépins  et  des  peaux  est  à  peu  près  nor- 
male, les  rafles,  et  surtout  le  jus  du  raisin  de  notre  expérience, 
étaient  remarquablement  pauvres  en  principes  phosphatés. 

Quant  à  la  richesse  de  l'ensemble  de  la  grappe,  nous  trouvons 
que  100  kilos  de  vendange  totale  contiennent  31  gr.  69  d'acide 
phosphorique.  MM.  Roos  et  Thomas  ont  obtenu,  dans  de  précé- 
dentes recherches,  un  résultat  très  analogue'  :  dans  iOO  parties 
de  raisin  d'Aramon  cueilli  au  moment  de  la  vendange,  ils  ont 
dosé  0,03  d'acide  phosphorique.  Nous  montrerons  plus  loin  que 
l'on  rencontre  aisément  des  raisins  de  notre  cépage,  le  Gamay, 
présentant  une  richesse  en  phosphates  beaucoup  plus  élevée. 

Nous  réunissons  maintenant  dans  le  tableau  n*  VIT  les  ré- 
sultats de  l'analyse  des  produits  de  la  fermentation. 

TABLEAU  VII 


Vin 

PiqueUe  (évaluée  en  vin). 
Marc 

PROPORTION 
des  produits 

obtenus 
pour  100  kil. 

de  ven- 
dan^e  fer- 
mentée. 

M.\TIÈRE 

sècbe 
pour  100. 

ACIDE 

phospbo- 

rique  p.  100 

de  matière 

sècbe. 

ACIDE 

pbospbo- 

rique  p.  100 

de  produits 

normaux. 

ACIDE 
phospho- 
rique 
p.  100  kil. 
de  Tendance 
fermentée. 

kil. 
70  8.J 

6  59 
11  85 

1.53 

2.54 
1.28 
31.4 
24.5 

» 

0'514 
0  910 

0  0128 
0  0065 
0  161 
0  222 

9  06 

8  57 

19  04 

3  38 

Dépôt  

Total 

32  35 

Si  nous  nous  reportons  d'abord  au  tableau  n^  6,  nous  voyons 
que,  d'après  nos  dosages,  100  kilos  de  vendange  entière  ont 
apporté  à  la  cuve  31  gr.  69  d'acide  phosphorique  :  l'analyse  des 
divers  produits  de  la  fermentation  nous  conduit  au  chiffre  total 
de  32  gr.  33.  On  ne  peut  guère,  il  nous  semble,  exiger  une  préci- 


1.  Contribution  à  Tétude  de  la  végétat'.on  de  la  vigne.  Ann»  agron.^  t.  XVIII, 
p.  238. 


20  e.  PATUREL 

sion  plus  grande  dans  les  résultats,  et  nous  sommes  autorisés  à 
conclure  de  là  que  nos  dosages  ont  été  conduits  avec  toute  Texac- 
titude  désirable,  puisque  la  balance  est  à  peu  près  parfaite  entre 
les  quantités  d'acide  phosphorique  avant  et  après  la  fermen- 
tation. 

Le  vin  obtenu  dans  Texpérience  répondait  bien,  quant  à  sou 
aspect  et  à  sa  composition,  au  type  des  produits  que  nous  obte- 
nons dans  notre  région  du  Maçonnais;  d'une  couleur  vive  et  bril- 
lante, d*un  goût  fruité,  il  titrait  S"*,!  d'alcool,  25  gr.  4  d'extrait 
sec  (à  100  degrés)  par  litre,  et  6  gr.  92  d'acidité  sulfurique.  Sa 
teneur  de  0  gr.  128  d'acide  phosphorique  par  litre  est  peu  élevée  : 
elle  est  normale  cependant,  puisque  c'est  exactement  la  moyenne 
qui  résulte  des  dosages  faits  dans  vingt  échantillons  de  vins  com- 
muns du  pays.  (Voir  tableau  n**  2). 

Le  dosage  de  l'extrait  sec  dans  la  piquette  a  montré  qu'elle 
représentait  le  vin  précédent  étendu  de  son  volume  d'eau  :  nous 
avons,  par  suite,  ramené,  en  le  divisant  par  deux,  son  volume 
réel  à  celui  d'un  volume  équivalent  de  vin  :  on  a  tenu  compte 
de  ce  calcul  dans  le  dosage  de  l'acide  phosphorique,  et  l'appré- 
ciation de  cet  élément  dans  la  piquette  fournie  par  100  kilos  de 
vendange. 

Les  résultats  trouvés  pour  la  teneur  en  matière  sèche,  et  la 
richesse  du  marc  en  principes  phosphatés,  sont  comparables  à 

ceux  obtenus  dans  d'autres  expériences.  MM.  Miintz  et  Girard* 

2 
évaluent  aux  ^  environ   de    leur    poids  la   teneur  des  marcs 

en  humidité  :  dans  quatre  échantillons  de  marcs  frais,  ils  ont 
dosé  de  0,  25  à  0,33  p.  100  d'acide  phosphorique  :  un  marc  de 
Gamay  leur  a  fourni  le  chiffre  de  0,19  p.  100,  très  voisin  par  con- 
séquent de  celui  (0,16)  que  nous  avons  obtenu. 

Le  dépôt  blanchâtre  qui  s'est  formé  dans  le  vin  et  la  piquette, 
et  que  nous  avons  séparé  comme  il  a  été  dit,  est  constitué  en 
grande  partie  par  les  cellules  de  la  levure,  qui  a  pris  naissance 
pendant  la  fermentation.  Aussi  n'esl-il  pas  surprenant  de  lui 
trouver  une  richesse  élevée  en  acide  phosphorique.  Pasteur  a 
montré  que  cet  élément  était  indispensable  au  développement  et 
à  la  vie  de  la  levure,  et  de  nombreuses  analyses  ont  décelé  dans 

1.  Les  engrais j  i.  I.  p.  538. 
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la  levure  des  quantités  împorlantes  de  principes  minéraux, 
notamment  d'acide  phosphorique  et  de  potasse.  Belohoubek'  a 
dosé  dans  une  levure  fraîche  1  gr.  77  p.  100  de  matières  miné- 
rales contenant  0  gr.  90  diacide  phosphorique. 

Quelle  conclusion  pouvons-nous  tirer  de  l'ensemble  de  cette 
expérience?  Pour  le  savoir,  nous  mettons  en  regard,  dans  le 
tableau  n**  VIII,  les  chiffres  extraits  des  deux  [tableaux  'précé- 
dents, et  qui  indiquent  d'une  part  la  quantité  d'acide  phospho- 
rique introduit  dans  la  cuve  de  vendange,  et  de  Tautre  la  quantité 
du  même  corps  retrouvé  dans  les  produits  de  la  fermentation  : 
pour  plus  de  netteté,  nous  rapportons  ces  chiffres,  dans  les  deux 
cas,  à  100  parties  d'acide  phosphorique. 


TABLEAU  VIII 


Acide  phosphorique 
iotroduit  daas  : 


Les   raQes 5.6 

Les  pépins 34.1 

Les  peaux 35.7 

Le  jus 24.6 

Total 400.0 


Acide  phosphorique 
retrouvé  dans . 


Le  vin 28.0 

La  piquette 2.6 

Le  marc 58.8 

Le  dépôt 10.6 

Total 100.0 


Ainsi,  dans  les  conditions  de  notre  expérience,  un  quart  seu- 
lement de  lacide  phosphorique  de  la  grappe  entière  se  trouvait 
primitivement  en  dissolution  dans  le  jus,  le  reste  était  presque 
entièrement  contenu,  et  par  fractions  égales,  dans  les  pépins  et 
les  peaux,  la  richesse  des  rafles  étant  minime.  D'autre  part,  sur  100 
parties  d'acide  phosphorique  mis  en  œuvre,  le  marc  en  a  absorbé 
près  de  60,  le  vin  et  la  piquette  environ  30,  et  10  parties  ont 
servi  à  Torganisation  de  la  levure  qui,  dans  la  pratique  de  la 
vinification,  se  sépare  du  marc  au  moment  du  pressurage,  et  se 
dépose  peu  à  peu  dans  le  vin  nouveau. 

La  proportion  de  phosphates  cédés  au  vin  par  les  éléments 
solides  du  raisin'a  été  extrêmement  faible  :  la  richesse  du  vin  en 
acide  phosphorique  est  en  effet  supérieure  d'à  peine  4  p.  100  à  la 
teneur  primitive  du  jus  de  raisin.  Sur  les  73  parties  contenues  à 
Torigine  dans  l'ensemble  des  rafles,  des  pépins  et  des  peaux,  on 
en  retrouve  près  de  60  dans  le  marc  :  la  différence,  soit  IS  parties^ 

1.  Ra^'ser.  Les  levures,  p.  37. 
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s'est  partagée  inégalement  entre  le  vin  produit  (5  parties)  et  la 
levure  organisée  pendant  la  fermentation  (10  parties). 

IV.  —  Moyens  divers  qui  permettent  d'augmenter  la 

TENEUR  EN  PHOSPHATES  ET  LA  QUALITÉ  DES  VINS. 

Il  convient  maintenant  de  passer  en  revue  les  divers  procédés 
qui  sont  à  notre  disposition  pour  accroître  dans  le  vin  la  teneur 
en  principes  phosphatés,  et  de  voir  si  l'emploi  de  ces  procédés 
correspond  toujours  à  une  amélioration  de  la  qualité.  Nous  dis- 
tinguerons trois  moyens  :  1®  celui,  le  plus  simple,  de  l'addition 
de  phosphate  à  la  cuve  de  vendange  ;  2**  diverses  modifications 
qu'il  y  aurait  lieu,  pour  atteindre  le  but,  de  faire  subir  aux  opé- 
rations successives  de  la  vinification  ;  3""  amélioration  de  la  qualité 
des  raisins,  et  de  leur  teneur  en  principes  phosphatés,  par  l'emploi 
des  engrais. 

l*"  Il  y  a  longtemps  déjà  que  l'on  a  proposé  d'ajouter  à  la  cuve 
de  vendange  certains  produits  phosphatés,  dans  le  but  d'activer 
la  fermentation.  En  1886,  Andoynaud  montrait  les  heureux  effeis 
du  phosphate  d'ammoniaque  employé  à  la  dose  de  300  grammes 
à  1  kilo  pour  1.000  kilos  de  vendange;  il  concluait  à  l'emploi  soit 
de  ce  sel,  soit  d'un  mélange  de  phosphate  bicalcique  et  de  carbo- 
nate d'ammoniaque,  l'azote  et  le  phosphore  étant  les  deux  aliments 
de  prédilection  de  la  levure.  Deux  ans  après,  Hugounenq  propo- 
sait de  substituer  à  la  pratique  du  plâtrage,  celle  du  phosphatage. 
M.  A.  Gautier,  dans  un  rapport  présenté  à  cette  époque  à  l'Aca- 
démie de  médecine,  concluait  dans  le  môme  sens,  et  affirmait 
que  les  vins  phosphatés,  enrichis  en  phosphates  de  potasse  et  de 
chaux,  possèdent  par  cela  même  des  propriétés  éminemment 
reconstituantes  pour  l'organisme,  et  qui  doivent  les  faire  recher- 
cher par  la  consommation. 

Le  phosphate  de  chaux,  introduit  dans  la  cuve,  se  dissout 
d'abord,  grâce  à  l'acidité  du  milieu  et  à  la  température  élevée 
développée  par  le  travail  des  levures  ;  il  produit  alors  une  véritable 
défécation,  les  matières  albuminoïdes  fermentescibles  se  préci- 
pitant à  l'état  de  sels  calcaires  insolubles,  d'où  résulte  une  clari- 
fication plus  rapide  du  vin  phosphaté.  Les  expériences  de  M.  Hu- 
gounenq* ont  montré  en  outre  que  le  phosphatage  modifie  d'une 

1 .  Bulletin  de  la  Société  chimique^  1889. 
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façon  sensible  non  seulement  les  propriétés  organoleptiques, 
mais  aussi  la  composition  du  vin;  le  titre  alcoolique  s'élève,  ainsi 
qne  la  teneur  en  extrait  sec  et  en  acidité;  c'est  par  cette  augmen- 
tation des  divers  principes  que  M.  Hugounenq  explique  la  résis- 
tance aux  différentes  altérations,  qu'il  a  constamment  observée 
chez  les  vins  phosphatés. 

Le  phosphatage  est  donc  un  procédé  d'amélioration,  simple, 
peu  dispendieux, —  il  revient  à  moins  de  0  fr.  10  par  hecto,  —  et 
qui  mérite  l'attention  des  viticulteurs.  Il  était  intéressant  de 
rechercher  si,  dans  noire  région,  où,  à  notre  connaissance,  elle 
n'est  pas  pratiquée,  cette  opération  pourrait  avoir  une  influence 
favorable  sur  la  vinification  et  sur  les  qualités  du  vin.  Grâce  à 
Tobligeance  d'un  très  habile  cultivateur  des  environs,  M.  Bou^ 
chacourt,  propriétaire  à  Loumand,  nous  avons  fait,  aux  vendanges 
dernières,  une  expérience  sur  ce  sujet;  et  bien  que  les  résultats 
n'aient  pas  été  jusqu'alors  très  concluants,  nous  l'indiquons  ici 
avec  quelques  détails. 

Deux  cuves  d'une  contenance  de  45  hectolitres  chacune  ont  été 
remplies  en  même  temps  (17  septembre)  de  vendange  de  Pinot 
bien  saine.  L'une  des  cuves  a  servi  de  témoin  :  l'autre  a  reçu  du 
phosphate  bibasique  de  chaux  purifié,  titrant  40  p.  iOO  d'acide 
phosphorique,  et  employé  à  la  dose,  recommandée  par  M.  Hu- 
gounenq, de  250  grammes  par  hectolitre  de  vin  à  produire.  Afin 
d'assurer  une  bonne  répartition  du  phosphate  dans  toutes  les 
parties  de  la  vendange,  on  avait  soin,  à  chaque  hotte  (60  kilos 
environ)  de  raisin  qui  était  versée  dans  la  cuve,  de  saupou- 
drer la  surface  avec  la  quantité  convenable  (120  grammes)  de 
phosphate.  La  fermentation  dans  les  deux  cuvées  se  comporta 
d'une  façon  identique,  tant  au  point  de  vue  de  son  départ  que  de 
la  rapidité  de  sa  marche;  on  donna  le  même  nombre  de  foulages, 
et  on  décuva  dans  les  deux  cas  le  septième  jour.  Des  échantillons 
des  vins  furent  pris  peu  de  temps  après  dans  les  fûts;  leur  aspect 
et  leur  goût  étaient  semblables  :  leur  analyse  donna  les  résultats 
-suivants  : 

Vin  témoia.  Vin  phosphaté. 

Alcool 701  6093 

gr.  gr. 

Extrait  sec  par  litre 17,40  20,60 

Acidité  (suirnrique)  par  litre 3,92  4,07 

Cendres  par  litre 2,64  3,74 

Acide  phouphorique 0,165  0,898 
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Le  phosphatage  n'a  donc  pas  élevé  sensiblement  le  litre  alcoo- 
lique, ni  le  taux  de  Tacidité  du  vin  :  l'extrait  sec  a  été  seul  accru 
dans  une  proportion  appréciable.  La  teneur  en  acide  phospho- 
rique  est  considérable  dans  le  vin  traité,  bien  supérieure  même  à 
celle  que  l'on  trouve  normalement  dans  les  vins  des  plus  grands 
crus.  La  proportion  de  phosphate  que  nous  avons  employée  nous 
paraît  excessive,  et  il  y  aurait  lieu,  dans  d'autres  essais,  de  la 
restreindre  sensiblement.  Quoi  qu'il  en  soit,  nous  n'avons  constaté 
aucun  avantage  à  l'emploi  du  phosphale  dans  notre  expérience;, 
le  vin  prendra-t-il  par  la  suite  une  qualité  supérieure  îi  celle  du 
témoin?  c'est  ce  que  nous  observerons  avec  soin.  Ou  bien  la  ven- 
dange était-elle  suffisamment  riche  en  principes  phosphatés,  pour 
pouvoir  se  passer  de  toute  addition?  Cette  hypothèse  est  vrai- 
semblable d'après  la  teneur  en  acide  phospborique  du  vin  témoin 
(0,  16S),  sensiblement  supérieure  à  celle  de  la  moyenne  des  vins 
communs  du  pays.  Ce  sujet  appelle  donc  de  nouvelles  expériences  :. 
on  peut,  en  tout  cas,  recommander  l'essai  du  phosphatage  aux 
viticulteurs  qui  cherchent  à  améliorer  d'une  façon  simple  et  peu 
dispendieuse  la  qualité  de  leurs  produits. 

2**  Nous  avons  dit  qu'il  serait  possible  d'apporter  aux  diverses 
opérations  actuelles  de  la  vinification  quelques  changements  qui 
modifieraient  vraisemblablement  la  teneur  en  acide  phospbo- 
rique, et  la  qualité  du  vin.  Avant  d'aborder  ce  sujet,  nous 
donnons  comparativement  les  résultats  de  l'analyse  du  vin  obtenu 
•  dans  notre  expérience  précitée,  et  de  celui  fabriqué  en  grand 
par  le  propriétaire  du  même  vignoble  :  la  vendange  avait  eu  lieu 
le  même  jour,  et  le  raisin,  entièrement  de  Gamay,  possédait  un 
degré  de  maturité  bien  homogène;  mais  les  conditions  de  la 
vinification  avaient  été  bien  difl'érentes.  Les  deux  vins  présen-^ 
talent  la  composition  suivante  : 

Vin  obtenu  Vin  obtenu 

au  laboratoire.  au  vignoble. 

Alcool 801  7H 

Extrait  sec 22  8  20  9 

Acidité 6  82  6  26 

Acide  phospborique 0  128  0  014 

Le  vin  obtenu  à  la  propriété  est  plus  pauvre  que  celui  de  notre 
expérience  :  en  est  surtout  frappé  par  l'écart  considérable  dans- 
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la  teneur  en  acide  phosphorique  ;  le  chiffre  de  0  gr.  078  par  litre 
est  un  des  plus  faibles  que  nous  ayons  jamais  rencontrés. 

Or,  si  nous  réfléchissons  aux  circonstances  dans  lesquelles  s'ac- 
complissent le  plus  souvent  dans  ce  pays  les  diverses  phases  de  la 
vinification,  on  est  frappé  de  voir  combien  elles  sont  peu  favo- 
rables à  la  dissolution  des  principes  du  raisin.  En  premier  lieu,  on 
ne  donne  pas  de  foulage  avant  la  mise  en  cuve  :  la  vendange,  arri- 
vant du  vignoble  dans  des  tonneaux  défoncés,  ou  dans  des  hottes, 
est  jetée  directement  dans  la  cuve,  de  telle  sorte  qu'une  faible  por- 
tion seulement  du  jus  est  expulsée  du  grain,  et  se  trouve  dès  l'ori- 
gine en  contact  avec  les  ferments.  Les  deux  ou  trois  foulages 
que  subit  la  masse,  pendant  son  séjour  dans  la  cuve,  et  dont  le 
but  principal  est  d'activer  la  fermentation  et  d'éviter  Tacétifica- 
tion,  ont  bien  comme  conséquence  d'écraser  un  certain  nombre 
de  grains,  mais  cet  écrasement  est  loin  d'être  complet,  et  nous 
avons  observé  qu'une  portion  notable  des  grains  arrivait  intacte 
au  pressoir.  En  outre,  dès  que  la  fermentation  tumultueuse  est 
terminée,  le  vigneron,  pressé  de  remettre  dans  sa  cuve  de  la 
vendange  nouvelle,  se  hâte  de  décuver,  de  sorte  que  le  vin  fait 
reste  très  peu  de  temps  au  contact  du  marc.  On  conçoit  que  ces 
diverses  pratiques  ne  permettent  pas  une  dissolution  abondante 
des  principes  phosphatés  du  raisin,  et  il  serait  facile,  à  cet  égard, 
de  réaliser  certaines  améliorations.  Au  point  de  vue  de  la  durée 
du  cuvage  notamment,  il  y  aurait  lieu  de  l'augmenter  sensible- 
ment, surtout  pour  les  vins  communs,  et  à  cette  condition  essen- 
tielle que  la  vendange  soit  bien  saine.  M.  Bouffard  *  préconise, 
pour  les  vins  fins,  un  cuvage  très  court,  tandis  qu'il  est  d'avis  de 
cuver  plus  longtemps  les  vins  de  faible  valeur,  qui  gagnent  ainsi 
en  couleur  et  en  tanin.  Il  est  très  vraisemblable  que  les  vins 
communs  acquièrent  également  par  le  cuvage  prolongé  une  cer- 
taine dose  d'acide  phosphorique,  et  que  les  vins  fins,  d'autre 
part,  provenant  de  raisins  plus  riches  en  principes  phosphatés, 
contiennent  naturellement  une  quantité  élevée,  de  ces  principes, 
sans  avoir  besoin  d'un  contact  prolongé  avec  le  marc.  M.  Roos  * 
signale  également  les  qualités  des  vins  dits  «  de  macération  », 
celle  ci  s'opérantà  basse  température  :  des  vins  très  communs. 


1.  Bouffard.  Dictionnaire  d'Agriculture  de  Barrai^  article  «  Cuvage  ». 

2.  L  Indu  strie  viticote  méridionale. 
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d'Aramon  de  plaine,  se  modifient  par  la  macération  avec  le  marc, 
au  point  d'être  par  la  suite  méconnaissables. 

On  peut  donc  également  rappeler  ici  les  bons  effets  de  la  fer- 
mentation réalisée  avec  immersion  complète  du  marc.  M.  Vidal 
a  signalé  en  1898,  au  Congrès  viticole  de  Toulon,  les  avantages 
qu'il  obtient  par  cette  pratique,  en  se  servant  d'une  cuve  spécia- 
lement aménagée  par  lui  à  cet  effet  ;  des  expériences  compara- 
tives, poursuivies  plusieurs  années  de  suite,  lui  ont  montré  que 
la  fermentation  était  moins  tumultueuse,  se  prolongeait  plus 
longtemps,  et  donnait  un  vin  plus  alcoolique  et  plus  riche  en 
bouquet  et  en  couleur. 

Nous  avons  pu  nous  procurer  un  échantillon  obtenu  dans  notre 
pays  par  ce  procédé  de  macération.  Le  propriétaire  laisse  son  vin 
fermenté  se  refroidir  dans  la  cuve,  et  opère  chaque  jour  un  remon- 
tage du  liquide  à  la  partie  supérieure  :  le  vin,  affirme-t-il,  gagne 
en  couleur,  se  clarifie  plus  aisément,  et  résiste  mieux  aux  mala- 
dies. Le  dosage  de  Facide  phosphorique  dans  ce  vin  nous  a  donné 
le  chiffre  très  élevé  de  0  gr.  266  par  litre  —  plus  que  double  de 
celui  qui  représente  la  moyenne  des  vins  communs  du  pays.  On 
voit  combien  la  macération  a  accru  la  qualité  du  vin,  en  même 
temps  que  sa  teneur  en  principes  phosphatés. 

En  résumé,  foulage  préalable  de  la  vendange,  comme  on  le 
pratique  dans  d'autres  régions,  foulages  plus  fréquents  pendant 
la  fermentation,  cuvage  plus  prolongé  avec  remontage  du  vin 
à  la  surface,  après  la  fermentation  tumultueuse,  telles  sont  les 
pratiques  qui  nous  semblent,  en  maintenant  un  contact  plus 
intime  et  plus  prolongé  du  vin  et  du  marc,  devoir  influer  favora- 
blement sur  le  vin,  tant  au  point  de  vue  de  sa  qualité  que  de  sa 
richesse  en  phosphates. 

3®  Il  nous  reste  à  aborder  la  troisième  question  que  nous 
nous  sommes  posée,  celle  de  savoir  si  l'on  peut,  par  Temploi 
des  engrais  chimiques,  agir  non  seulement  comme  cela  est 
reconnu,  sur  le  mode  de  végétation  et  la  maturation  du  raisin, 
mais  aussi  sur  sa  composition.  Retrouve-t-on  en  un  mot  dans  la 
vendange,  et  ensuite  dans  le  vin,  une  partie  de  l'acide  phospho- 
rique introduit  dans  le  sol  par  les  engrais?  S'il  en  est  ainsi,  nous 
saisirons  avec  netteté  l'influence  heureuse  exercée  sur  la  qualité 
du  vin  par  l'apport  de  l'acide  phosphorique  au  vignoble. 

Pour  répondre  à  la  question,  nous  avons  prélevé  nous-même 
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dans  trois  vignobles  différents,  des  échantillons  de  raisins  mûrs 
du  même  cépage,  le  Gamay  du  pays.  Le  premier  échanlillon  A  est 
celui  qui  a  servi  à  l'expérience  précédemment  décrite;  il  provient 
d'un  sol  qui  ne  reçoit  comme  engrais  que  du  fumier.  Les  deux 
autres  B  et  C  ont  été  cueillis  dans  deux  vignobles  où  Ton  em- 
ploie depuis  plusieurs  années  les  engrais  phosphatés  —  dans  Tun 
les  scories,  dans  Taulre  les  superphosphates.  Ces  trois  éctiantil- 
lons  ont  été  soumis  aux  diverses  manipulations  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut;  la  séparation  des  différents  organes,  et  leur 
analyse,  ont  donné  des  résultats  qui  sont  inscrits  dans  le 
tableau  n""  IX. 

TABLEAU  IX 


Proportion  des  organes 


Matière  sèche  pour  100 


Acide  phosphorique  pour  100  d'or- 
ganes secs 


Acide  phoitphorique  p.  100  d'or- 
ganes frais 


A. 

B. 
C. 

A. 

B. 
C. 

A. 
B. 
C. 

A. 
B. 

C. 


Acide  phosphorique  p.  100  kilos  \  ^' 
de  vendange )  q 


RAFLES 


2.89 
3.20 
1.80 

24.80 
35.06 
56.80 

0.2ol 
0.316 
0.333 

0.062 
0.110 
0.189 

1  78 
3  52 
3  40 


PEPINS 


2.98 
2."/4 
2.67 

61.10 
64.38 
65.10 

0.594 
0 .  590 
0  633 

0.363 
0.377 
0.412 

gï*. 
10  80 

10  38 

11  » 


PEAUX 


7.45 

13.06 

8.82 

28.80 
23.89 
32.30 

0 .  529 
0.499 
0.578 

0.152 
0.119 
0.186 

gr. 
11.32 
15.54 
16.40 


JUS 


86  68 
81  » 
86  71 

« 
» 
» 

» 

» 

0  009 
0  012 

0  0178 

gr. 
7  78 
9  96 
15  43 


TOTAL 


100.00 
100.00 
100.00 


gr. 

31  69 
39  40 
46  23 


Ces  nombres  nous  fournissent  quelques  remarques  intéres- 
santes. En  premier  lieu,  les  rafles  des  deux  raisins  venus  en  sol 
phosphaté  sont  très  notablement  plus  riches  en  cet  élément  que 
celles  du  lot  A  non  phosphaté;  il  en  est  de  môme  pour  les  peaux, 
et  surtout  pour  le  jus  qui,  dans  l'échautillon  C,  présente  une 
richesse  plus  que  double  de  celle  du  jus  de  A.  Quant  aux  pépins, 
on  trouve  une  constance  remarquable  non  seulement  dans  leur 
proporlion,  mais  également  dans  leur  état  d'hydratation  et  leur 
richesse  en  acide  phosphorique. 

Ces  analyses  semblent  donc  résoudre  par  raffirmative  la  ques- 
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tion  posée  :  pour  un  même  cépage,  et  dans  une  même  région,  le 
raisin  qui  est  venu  sur  un  sol  enrichi  en  principes  phosphatés 
contient  sensiblement  plus  de  ces  principes  que  celui  provenant 
d'un  sol  pauvre  en  acide  phosphorique.  Et  Tenrichissement  porte 
surtout  sur  le  jus,  c'est-à-dire  sur  la  partie  du  raisin  qui,  presque 
seule,  fournit  au  vin  ses  éléments  phosphatés,  puisque,  nous 
Tavons  montré,  les  organes  solides  ne  cèdent,  pendant  la  fer- 
mentation, qu'une  très  faible  partie  de  leurs  phosphates. 

Or,  si  l'on  trouve  dans  le  jus  des  raisinsde  différents  vignobles, 
des  teneurs  en  acide  phosphorique  variant  du  simple  au  double, 
nous  ne  sommes  plus  surpris  d'avoir  rencontré,  dans  les  vins 
communs  du  pays,  la  plupart  provenant  de  Gamay,  des  écarts 
allant  de  0  gr.  050  à  0  gr.  200  par  litre.  (Tableau  n*^  tl.) 

Au  sujet  de  Tinfluence  qu'exerce  sur  la  qualité  du  vin  la 
richesse  du  sol  en  phosphates,  nous  avons  fait  une  observation 
directe  des  plus  significatives.  Le  petit  vignoble  de  La  Chaume, 
situé  à  quelques  kilomètres  de  Cluny,  possède  dans  le  pays  une 
très  ancienne  réputation,  tant  pour  la  qualité  que  pour  la  bonne 
tenue  de  ses  vins.  Or,  les  vignes  de  La  Chaume  reposent  sur  le 
calcaire  à  gryphées,  c'est-à-dire  sur  un  sol  extrêmement  riche  en 
acide  phosphorique  :  une  analyse  de  ces  terrains,  faite  il  y  a 
quelques  années  à  la  Station,  a  donné  des  dosages  de  8,98  p.  1 .000 
dans  le  sol,  et  5,97  dans  le  sous-sol.  Nous  nous  sommes  procuré 
chez  un  vigneron  un  échantillon  de  vin  nouveau  :  il  contenait 
0  gr.  212  d'acide  phosphorique  par  litre,  —  nouvelle  preuve  de  la 
coïncidence  qui  existe  entre  la  qualité  du  vin  et  l'abondance  des 
phosphates  qu'il  contient. 

Il  est  certain  que  ces  résultats  demandent  à  être  contrôlés  par 
de  nombreuses  analyses  portant  sur  des  raisins  de  cépages  diffé- 
rents, ayant  végété  dans  des  sols  bien  déterminés,  et  sur  les  vins 
qui  leur  correspondent.  Nous  nous  efforcerons  d'apporter  de 
nouveaux  documents  sur  cette  importante  question.  Quoi  qu'il  en 
soit,  il  nous  paraît  certain  que  les  engrais  phosphatés  doivent 
agir  d'une  façon  très  sensible  sur  la  teneur  en  phosphates,  et  sur  la 
qualité  des  vins  :  et  aujourd'hui,  où  cette  question  de  la  qualité 
doit  primer  toutes  les  autres,  on  ne  saurait  trop  recommander, 
à  ce  point  de  vue  également,  l'emploi  de  ces  matières  fertili- 
santes. 

Nous  avons  omis,  au  cours  de  ce  mémoire,  d'aborder  la  ques- 


L'AGIDE  PHOSPHORIQUB  ET  LES  VINS  2» 

lion  de  Tacide  phosphorique  dans  les  vins  blancs,  et  de  rechercher 
s'il  existe,  comme  pour  les  vins  rouges,  une  relation  entre  leur 
richesse  en  cet  élément,  et  leur  qualité.  Le  parallélisme  no  nous 
apparait  pas,  à  leur  sujet,  d*une  façon  aussi  claire  que  dans  les 
vins  rouges  :  les  quelques  chiffres  que  donne  à  cet  égard  M.  Muntz 
ne  sont  pas  nettement  significatifs,  et  nous  avons  obtenu  nous- 
mème,  dans  Tanalyse  d'un  certain  nombre  de  vins  blancs  du 
pays,  les  résultats  les  plus  disparates.  Les  principes  phosphatés 
contenus  dans  les  vins  blancs  proviennent  en  réalité  exclusivement 
du  jus  du  raisin,  puisque  les  éléments  solides  sont  tout  d'abord 
éliminés  avant  la  fermentation.  La  question  se  résume  donc  à 
rechercher  comment  l'acide  phosphorique  contenu  dans  le  jus  se 
répartit  entre  le  vin  qui  a  fermenté,  et  la  levure  qui  s'est  orga- 
nisée pendant  la  fermentation.  Nous  manquons  absolument  de 
documents  sur  le  sujet,  mais  nous  nous  réservons  de  faire  cette 
étude,  dans  Tespoir  d'en  dégager  quelques  conclusions  intéres- 
santes pour  la  vinification  et  pour  la  culture. 

Résumé. 

1.  —  De  nombreuses  recherches  ont  établi  que  la  vigne  prélève 
dans  le  sol  une  quantité  d'acide  phosphorique  relativement 
faible,  beaucoup  moindre  que  ne  l'est  Tabsorption  des  autres 
éléments  :  la  potasse  et  l'azote.  Le  vignoble  d'un  hectare  exige 
annuellement  de  7  à  15  kilogrammes  d'acide  phosphorique  :  de 
celle  quantité,  la  majeure  partie  fait  retour  au  vignoble  avec  les 
feuilles,  les  sarments  et  les  marcs  :  le  vin,  seul  produit  qui  dispa- 
raît sans  retour,  représente  une  exportation  en  acide  phosphorique 
qui  n'excède  pas  3  kilos  par  hectare. 

2-  —  Malgré  la  faiblesse  de  ces  prélèvements,  il  est  connu  que 
les  engrais  phosphatés  donnent  le  plus  souvent  les  meilleurs 
résultats,  au  point  de  vue  de  la  maturation  et  de  la  qualité  des 
raisins,  et  aussi  de  leur  résistance  aux  maladies  cryptogamiques. 

3.  —  Les  travaux  de  M.  Muntz  ont  montré  qu'il  existe  une 
relation  entre  la  teneur  en  acide  phosphorique  et  la  qualité  des 
vins  d'origines  différentes  ;  nous  avons  trouvé  la  môme  relation, 
beaucoup  plus  étroite,  pour  les  vins  d'une  même  région.  Il  existe, 
dans  les  vins  du  Beaujolais  et  du  Maçonnais,  un  parallélisme 
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absolu  entre  rabondance  des  principes  phosphatés  et  la  valeur 
commerciale,  basée  sur  la  qualité  des  vins. 

4.  —  La  presque  totalité  de  l'acide  phosphorique  des  vins 
rouges  provient  du  jus  du  raisin  dans  lequel  ce  corps  se  trouvait 
primitivement  en  dissolution.  Les  éléments  solides,  rafles, 
pépins,  peaux,  ne  cèdent  au  vin  qu'une  partie  négligeable  de 
leurs  phosphates  :  ils  en  perdent  néanmoins,  pendant  la  fermen- 
tation, une  proportion  sensible,  qui  sert  à  l'organisation  de  la 
levure. 

5.  —  Il  y  a  lieu  d'accroître  la  teneur  des  vins  en  principes  phos- 
phatés. On  peut  y  réussir  par  trois  procédés  :  1**  emploi  de  phos- 
phates à  la  cuve  de  vendange  ;  2®  modifications  à  introduire  dans 
la  pratique  de  la  vinification,  et  spécialement  contact  plus  pro- 
longé du  marc  avec  le  vin  fermenté  ;  3"  emploi  des  engrais  phos- 
phatés, dont  une  partie  se  trouve  dans  les  organes  du  raisin,  et 
en  particulier  dans  le  jus,  source  principale  de  laquelle  le  vin 
tire  les  principes  phosphatés  dont  il  est  pourvu.  Ces  divers 
procédés  se  recommandent  k  la  sollicitude  des  viticulteurs  qui 
cherchent  à  résoudre  le  problème,  si  impérieux  aujourd'hui,  de 
l'amélioration  de  la  qualité  de  leurs  produits. 
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à  l'école  de  Grigaon. 

Les  résultats  obtenus  par  M.  Dehérain,  à  la  Station  agrono- 
mique de  Grignon,  dès  1890,  ont  nettement  mis  en  lumière  ce 
fait  :  que  les  grosses  betteraves,  si  recherchées  des  cultivateurs, 
constituent  des  récoltes  coûteuses,  prélevant,  dans  le  sol, 
d'énormes  quantités  de  nitrate  de  potasse  et  ne  fournissant, 
somme  toute,  pour  un  poids  brut  souvent  très  élevé,  qu'une 
quantité  de  matière  sèche  relativement  faible. 
.  Les  expériences  de  Paul  Gay,  alors  répétiteur  de  zootechine  à 
Grignon,  celles  plus  récentes  de  MM.  Brétignière  et  Dupont, 
répétiteur  et  chimiste  à  la  même  école,  ont  montré  de  plus,  qu'à 
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poids  égal,  la  matière  sèche  des  betteraves  dites  de  distillerie 
possède  un  coefficient  de  digestibilité  supérieur  à  celui  de  la 
matière  sèche  des  betteraves  dites  fourragères.  Les  betteraves  de 
sucrerie  ont  présenté  une  digestibilité  intermédiaire. 

Les  nouveaux  essais  poursuivis  à  Grignon,  tant  à  la  Station 
agronomique  que  dans  nos  parcelles  du  cours  d'Agriculture,  ceux 
rapportés  par  M.  Garola,  ont  tous  établi  la  supériorité  des  cul- 
tures produisant  des  betteraves  de  petite  dimension  par  le  rappro- 
chement des  lignes,  et  des  pieds  sur  la  ligne. 

Ces  essais  ont  également  fait  voir  que  les  variétés  de  betteraves 
dites  de  distillerie  peuvent  donner,  avec  une  récolte  d'un  poids 
brut  inférieur  à  celui  obtenu  des  variétés  dites  fourragères^  un 
poids  de  matière  sèche,  à  l'hectare,  sensiblement  supérieur  à 
celui  qu'on  obtient  avec  ces  dernières. 

La  question  semblait  donc  bien  définitivement  élucidée  : 
l*abandon  des  cultures  à  grand  écartement  s'imposait  absolu- 
ment, et  le  remplacement  des  anciennes  variétés  fourragères  par 
les  variétés  de  distillerie  apparaissait  comme  le  complément 
indispensable  de  la  modification  dans  les  écartements. 

Il  faut  reconnaître  que  si  la  transformation  était  sans  difficulté 
pour  les  pays  à  culture  riche,  bien  outillés,  à  sol  sans  pierres,  elle 
trouvait,  au  contraire,  des  obstacles  sérieux  dans  les  localités  à 
sol  pierreux,  superficiel,  à  fermes  mal  outillées  dans  lesquelles 
on  se  contentait  jusqu'ici  de  semer  les  betteraves  en  poquets 
espacés  souvent  de  70  à  80  centimètres,  sur  des  lignes  écartées 
de  80  centimètres  à  1  mètre. 

Cependant,  grâce  aux  efforts  de  tous  ceux  qu'mtéresse  le  sort 
de  notre  agriculture,  les  cultivateurs  se  mettaient  peu  peu  au  nou- 
veau régime  cultural,  lorsque  l'année  1899  a  amené  quelques 
échecs  dans  les  cultures  serrées. 

Cette  année  s'est  présentée,  on  se  le  rappelle,  avec  un  caractère 
très  accentué  de  sécheresse  pour  l'hiver,  et  le  printemps  n'a 
nullement  compensé  le  déficit  en  eau  de  la  saison  précédente. 

Aussi  les  betteraves  se  sont-elles  montrées  peu  productives,  et 
les  cultures  serrées  ont  le  plus  souffert  de  cette  pénurie  d'eau. 
Dans  les  petites  terres,  qui  redoutent  particulièrement  la  séche- 
resse, l'avantage  de  la  double  transformation,  portant  sur  le 
mode  de  culture  et  sur  la  variété,  s'est  trouvé  sérieusement 
atténué. 
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II  ne  nous  parait  donc  pas  inutile  de  revenir  sur  cette  ques- 
tion, et  il  faudra,  dans  chaque  localité,  expérimenter  à  la  fois  les 
écartements  et  les  variétés,  pour  être  enfin  fixé  sur  la  méthode 
qui  donne  le  plus  souvent  les  meilleurs  résultats. 

PREMIÈRE   PARTIE 

BETTERAVES  DESTINÉES  A  L'ALIMENTATION  DU  BÉTAIL 
ExpérieBces  de  1899.  —  f  o  Étude  des  variétés. 

Nos  expériences  de  1899,  portant  sur  l'influence  des  variétés 
dans  la  production  des  betteraves  destinées  au  bétail,  étaient 
établies  dans  la  partie  de  notre  champ  soumise  à  Tassolement 
triennal,  et  venaient  après  une  avoine. 

On  a  donné  une  fumure  de  36.700  kilos  à  Theclare.  Le 
fumier  était  charrié  sur  le  champ  le  6  février,  répandu  et  enfoui 
immédiatement. 

L'enfouissement  se  faisait  par  un  labour  de  0  m.  20  de  pro- 
fondeur exécuté  du  14  au  18  février,  dans  de  bonnes  conditions. 

Cependant,  en  mars,  le  sol  étant  encore  motteux,  on  a  dû 
attendre  la  pluie  pour  obtenir  une  pulvérisation  convenable  de 
la  couche  superficielle. 

Le  4  avril,  on  donnait  un  bon  hersage  suivi  d'un  roulage.  On 

recommençait  les  mômes  opérations  le  5  avril,  et,  le  H,  après 

un  dernier  hersage,  la  terre  était  enfin  dans  l'état  voulu. 

.  On  semait  le  18  avril —  au  semoir  en  lignes,  et  le  sol,  divisé 

en  5  bandes  parallèles  aussi  semblables  que  possible,  recevait  : 

Dans  la  1"  bande,  la  variété  jaune  ovoïde  des  Barres  ; 

Dans  la  2""  bande,  la  variété  géante  blanche  demi-sucrière  ; 

Dans  la  3""'  bande,  la  variété  Brabant  à  collet  vert  ; 

Dans  la  4""  bande,  la  variété  intermédiaire  de  Desprez  à  15  p. 
1 00  de  sucre  ; 

Dans  la  5"*  bande,  la  variété  intermédiaire  de  Desprez  à  10  p. 
100  de  sucre. 

Les  lignes  étaient  espacées  de  0  m.  40.  On  a  employé  de  15  à 
19  kilos  de  semence  par  hectare. 

Un  roulage  a  suivi  le  semis,  et,  dès  le  1"  mai,  soit  treize  jours 
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après  ce  semis,  la  levée  commençait,  et  se  généralisait  peu  à 
peu,  sauf  pour  la  variété  Desprez  à  10  p.  100  de  sucre  qui  restait 
irrégulière. 

Les  binages  ont  été  exécutés  à  la  houe  Pilter-Planet  qui  nous 
donne  un  bon  travail,  très  économique, 

Le  premier  binage,  commencé  le  19  mai,  était  fini  le  21.  La 
surface  travaillée  par  journée  de  10  heures  a  été  de  22  ares  6  par 
homme. 

Du  1*'  au  6  juin,  on  effectuait  le  démariage  en  même  temps 
qu  un  deuxième  binage.  Le  travail  obtenu  était  de  6  ares  6i  par 
jour;  on  opiacé  les  betteraves  à  0  m.  35  sur  les  lignes. 

Du  11  au  14,  on  faisait  à  nouveau  passer  la  houe  Pilter-Planet 
entre  les  lignes. 

La  végétation  des  betteraves  est  devenue  très  vigoureuse  à 
partir  de  cette  époque  ;  mais  la  variété  Desprez  à  10  p.  100  de 
sucre  demeurait  défectueuse  par  suite  de  l'irrégularité  de  la 
levée. 

Enfin,  le  troisième  et  dernier  binage  était  donné  du  26  au 
30  juin  à  raison  de  14  ares  12  par  jour. 

Le  mois  de  juillet  s'est  montré  peu  favorable  à  nos  cultures,  et 
beaucoup  de  betteraves  ont  eu  leurs  feuilles  presque  complètement 
desséchées,  ou  au  moins  fortement  jaunies.  Cet  élat  de  souffrance 
se  continue  avec  des  alternatives  de  relèvement  jusqu'au  20  août. 
Les  variétés  ovoïde  des  Barres  et  géante  demi-sucrière  sont  par- 
ticulièrement atteintes.  Au  contraire,  les  Brabant  à  collet  vert  et 
Desprez  offrent  une  résistance  plus  grande. 

L*absence  complète  de  pluie  pendant  le  mois  de  septembre 
compromet  à  nouveau  la  végétation  de  nos  racines  qui  ne  rever- 
dissent qu'après  la  pluie  intense  du  1"  octobre.  —  De  nouvelles 
feuilles  apparaissent;  mais  cette  végétation  tardive  est  vite 
arrêtée  et  la  maturité  se  manifeste,  d'abord  chez  les  betteraves  à 
long  pivot,  puis,  peu  de  jours  après,  chez  les  variétés  intermé- 
diaires et  fourragères. 

L'arrachage  a  été  effectué  du  9  au  17  octobre. 

Les  pesées,  faites  dans  les  champs,  ont  porté  sur  les  quatre  va- 
riétés à  végétation  régulière  ;  on  a  dû  laisser  de  côté  la  variété 
Desprez  à  10  p.  100  de  sucre,  dont  le  peuplement  était  tout  à  fait 
irrégulier. 

Les  tares  ont  été  faites  avec  soin  pour  obtenir  le  poids  net  de 
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racines  ;  ces  déchets  ont  été  très  différents  d'une  variété  à  une 
autre.  On  a  obtenu  : 

Ovoïde  des  Barres 13,28  p.  100. 

Géante  blanche  demi-sucrière 9,23      — 

Brabant  à  collet  vert 20,60      — 

Desprez  de  15  p.  100  de  sucre 16,55      — 

Examinons  maintenant  comparativement  les  résultats  fournis 
par  les  diverses  variétés. 

Rendement  brut  total.  —  Au  point  de  vue  du  rendement  brut 
total,  tare  déduite,  les  quatre  variétés  se  classent  de  la  manière 
suivante  : 

lo  Géante  blanche  demi-sucrière.  ...  38  442  kilos  à  Thectare. 

20  Brabant  à  collet  vert 30  340  — 

30  Jaune  ovoïde  des  Barres 26  714  — 

40  Intermédiaire  Desprez 26  581  — 

Le  premier  point  qui  se  dégage  des  chiffres  réunis  ci-dessus 
est  le  rendement  relativement  faible  de  toutes  les  variétés, et  on 
s'explique  ainsi  que  les  cultivateurs  qui  ont  substitué  les  variétés 
de  distillerie  aux  anciennes  variétés  fourragères  sans  conserver, 
pour  asseoir  une  comparaison  utile,  une  parcelle  de  ces  derniè- 
res variétés,  se  soient  plaints  de  leur  récolte  et  aient  attribué 
Tinsuffisance  de  la  production  à  la  substitution  qui  leur  avait 
été  conseillée. 

On  peut,  ici,  se  rendre  compte  que  cette  manière  de  voir  est 
erronée,  et  que  les  betteraves  fourragères,  en  culture  serrée,  ont 
bien  plus  souffert  de  la  sécheresse  que  les  betteraves  de  distil- 
lerie. 

C'est  là  le  second  point  sur  lequel  il  convient  de  retenir  Tatten- 
tion  des  cultivateurs.  Tandis  que  la  Géante  demi-sucrière^  la  Bra- 
bant à  collet  vert^  donnent  encore  respectivement  38.442  kilos 
et  30.430  kilos  de  racines  à  Thectare,  la  Jaune  ovoïde  des  Barres 
ne  rend  que  26.714  kilos  dans  [des  conditions  identiques.  Elle 
ne  saurait  donc  soutenir  la  comparaison. 

Mais  son  infériorité  devient  encore  plus  manifeste  quand,  au 
lieu  de  s'en  tenir  au  poids  brut  récolté,  renseignement  tout  à  fait 
insuffisant,  on  examine  le  poids  de  la  matière  sèche  obtenue. 

Matière  sèche  récoltée  à  rhectare.  —  Les  différentes   variétés 
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•offrent  de  grands  écarts  dans|la  teneur  en  matière  sèche  de  leurs 
racines  :  nous  trouvons,  en  effet  : 

!•  Intermédiaire  Desprez 20,88    p.  100. 

2«  Br&bant  à  collet  yert 20,32        — 

3«  Ovoïde  des  Barres 15,988      -^ 

40  Géante  blanche  demi-sucrière 14,369      — 

La  betterave  ovoïde  des  Barres  est  devenue  assez  bonne,  grâce 
-à  la  culture  serrée  (35  centimètres  sur  40  centimètres);  mais  elle 
reste  encore  bien  au-dessous  des  variétés  Desprez  et  Brabant. 

Quand  on  combine  les  résultats  ci-dessus  des  analyses  avec 
les  poids  bruts  récoltés,  on  arrive  aux  poids  de  matière  sèche  à 
rhectare  qui  représentent  le  résultat  vraiment  intéressant. 

Nous  obtenons  par  cette  opération  : 

1»  Brabant  à  collet  vert 6  165  kilos  à  Thectare. 

2«  Intermédiaire  Desprez  de  15  p.  100 

sucre 5  550  — 

3«  Géante  blanche  demi-sucrière.  ...  5  523  — 

4«  Jaune  ovoïde  des  Barres 4  271  — 

La  variété  fourragère  se  place  bien  au-dessous  de  toutes  les 
autres  variétés.  L'écart  avec  la  géante  blanche  demi-sucrière  est 
de  1.252  kilos  de  matière  sèche  par  hectare,  et  il  atteint 
1894  kilos  quand  on  établit  la  comparaison  avec  la  variété  Bra- 
bant à  collet  vert. 

Cette  dernière  variété  s*est  toujours  montrée  très  bien  adap- 
tée à  notre  milieu  agricole.  Nous  rappelons  qu'en  1897  elle  nous 
donnait  48.933  kilos  de  racines  à  Thectare,  dosant  20,50  p.  100 
de  matière  sèche,  soit  10.031  kilos  de  matière  sèche  par  hectare. 
En  1898,  elle  rendait  42.012  kilos  de  racines,  à  21,7  p.  100  de 
matière  sèche,  soit  encore  9.116  kilos  de  matière  sèche. 

La  variété  Desprez  parait  exiger  un  sol  plus  profond  que  celui 
sur  lequel  nous  opérons. 

ConstitiUion  de  la  récolte.  —  Il  importe  d'examiner,  comme 
renseignement  complémentaire,  la  constitution  de  la  récolle, 
c'est-à-dire  la  forme  des  racines  récoltées,  la  proportion  des 
feuilles  et  collets.  Ce  sont  là,  en  effet,  des  éléments  d'appré- 
ciation indispensables;  le  temps  nécessaire  à  Tarrachage,  et,  par 
suite,  la  dépense  que  nécessite  cette  opération,  variant  très 
sensiblement  d'une  variété  à  une  autre,  suivant  que  sa  partie 
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charnue  est  enterrée  ou  hors  de  terre,  que  sa  racine  est  régu- 
lière, à  pivot  unique,  ou,  au  contraire,  irrégulière,  bifurquée, 
racineuse  suivant  l'expression  adoptée. 

L'examen  de  la  récolte  montre  que  les  variétés  Brabant  à  col- 
let vert  et  Desprez  intermédiaire  sont  beaucoup  plus  enterrées 
que  les  deux  autres  variétés  qui  s'arrachent  plus  facilement,  et 
dont  la  récolte  est,  par  suite,  moins  coûteuse,  ainsi,  que  nous  le 
verrons  tout  à  l'heure. 

(a)  Forme  des  racines,  —  Tandis  que  les  variétés  ovoïde  des  Bar- 
res et  géante  blanche  demi-sucrière,  sont  ovoïdes,  à  pivot  rapide- 
ment atténué  en  fine  racine,  les  deux  autres  variétés  sont  coni- 
ques, à  pivot  longuement  atténué,  d  où  la  difficulté  de  l'arrachage 
pour  ces  dernières,  et  leurs  exigences  en  ce  qui  concerne  la 
profondeur  du  sol.  Mais  cette  disposition  assure  leur  résistance 
aux  sécheresses  et  leur  végétation  soutenue  pendant  les  chaleurs. 
Malheureusement,  quand  ces  betteraves  ne  rencontrent  pas  le 
sol  profond  indispensable  à  Torganisation  de  leur  long  pivot,, 
elles  fourchent^  deviennent  racineuses^  ce  qui  accroît  encore  la 
difficulté  de  l'arrachage  et  rend  leur  nettoyage  long  et  coûteux. 
Les  deux  variétés  :  ovoïde  des  Barres  et  géante  demi-sucrière- 
restent  bien  conformées  même  dans  les  terres  superficielles  et* 
pierreuses. 

Nous  avons  déterminé, dans  la  récolte,  la  proportion  des  bette- 
raves racineuses,  et  nous  avons  trouvé  : 

Pour  l'ovoïde  des  Barres 18,35  p.  100. 

Pour  la  géante  demi-sucrière 14,30  — 

Pour  la  Brabant  à  collet  vert 33,10  — 

Pour  l'intermédiaire  Desprez 41,80  — 

Aussi,  nous  constations  que  le  nombre  des  racines  arrachées,, 
décolletées  et  mises  en  tas,  était  très  différent  suivant  les  varié- 
tés. 

Tandis  que  nos  ouvriers,  par  heure  de  travail,  manipulaient 
239  jaune  ovoïde  des  Barres,  et  252  géante  demi-sucrière,  ils- 
n'arrivaient  à  traiter  que  195  Brabant  à  collet  vert,  el  476  Des- 
prez intermédiaire. 

b).  Proporiion  des  feuilles  et  collets.  —  Le  rôle  des  feuilles 
est  tellement  prépondérant  dans  la  production  des  betteraves 
riches  en  sucre  qu'il  est  intéressant  de  comparer  ces  plantes  au 
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«point  de  vue  de  leur  feuillage,  dont  le  poids  est  en  rapport  avec 
leur  teneur  en  sucre  et  en  matière  sèche. 

On  verra  par  les  chiffres  ci-dessous  que  le  sucre  représente  de 
'  60  à  68  p.  100  du  poids  de  la  matière  sèche. 

r.    -^  u?**"'t  Brabant    intermédiaire 

T»        -»•  j.v»  j         -j    *  .  1  Ovoïde         blanche  «  Desprcz 

ProporUon  p.  lOO  da  poid.  total.         de.  barres.         demi-  ,,„,?,, ^    de  15  P- 100 

aucrière.  co"«' ^«rt.         ^^^^ 

p.  100  p.   100  p.  100  p.  100 

Racines  décolletée» 73,46  75,83  72,t6  68,81 

Collets 7,83  10,59  6,45  9,11 

Feuilles 18,71  13,58  21,39  22,08 

MaUére  sèche  p.  100  de  la  racine.       15,988        14,369        20,32  20,88 

Sucre  p.  100  de  la  racine 9  618  8  665        13,633        14  22 

Les  hauts  dosages  en  sucre,  13,66  et  14,22  sont  obtenus  avec 

•  des  betteraves  dont  le  feuillage  représente  21,39  et  22,8  p.  100 

-du  poids  total,  de  la  récolte.  Ces  mêmes  racines  ont  une  teneur 

en  matière  sèche  de  20,32  et  20,88  p.  100;  ce  sont  des  variétés 

-de  distillerie. 

Au  contraire,  les  variétés  ovoïde  des  Barres  et  Géante  blanche, 
dont  les  feuilles  ne  représentent  plus  que  18,71  et  13,58  p.  100 
du  poids  total,  n'offrent  plus  que  des  teneurs  en  sucre  de  9,61  et 
8,66  p.  100,  et  un  dosage  de  matière  sèche  réduit  à  15,98  et 
14,36  p.  100. 

La  règle  posée  parles  sucriers  que,  toutes  choses  égales  d'ail- 
Jeurs,  une  betterave  sera  d'autant  meilleure  qu'elle  aura  un 
feuillage  plus  abondant,  plus  étalé,  trouve  donc  aussi  son  appli- 
-cation  dans  la  production  des  betteraves  destinées  au  bétail. 

Dépenses  de  récolte.  —  Nous  avons  fait  prévoir,  en  examinant 
la  constitution  de  la  récolte  relativement  à  la  forme  des  racines, 
qu'il  résulterait,  des  différences  constatées  entre  les  diverses 
variétés,  des  écarts  fort  sensibles  dans  les  dépenses  nécessitées 
.;par  Tarrachage,  le  décoUetage,  nettoyage  et  mise  en  tas  de  cha- 
.  cune  de  ces  variétés. 

Tandis  que,  en  effet,  on  traitait,  par  heure,  239  Jaune  ovoïde 
et  252  Géante  blanche,  on  ne  pouvait  manipuler  que  195  Bra- 
.bant  et  176  Desprez. 

La  surface  travaillée,  par  journée  de  dix  heures,  était,  pour 
•chacune  des  variétés  ci-dessus,  339  mq.  36,  340  mq.  12, 
.283  mq.  93  et  284  mq.  40. 


38  BERTHAULT  et  BKÉTIGNIERE 

De  sorte  que  le  prix  de  revient  des  diverses  opérations  de- 
récolte  variait  de  58  fr.  95  à  l'hectare,  pour  la  jaune  ovoïde,  à 
58  fr.  80  pour  la  Géante  blanche,  à  70  fr.  40  pour  la  Brabant,  et 
à  70  fr.  30  pour  la  Desprez  intermédiaire. 

L'écart  maximum  de  11  fr.  60  entre  la  Géante  blanche  et  la 
Brabant  à  collet  vert,  se  place  en  face  d'un  supplément  de  récolte 
de  642  kilos  de  matière  sèche  au  profit  de  la  Brabant,  ce  qui  ne 
peut  laisser  aucun  doute  sur  le  résultat  de  l'opération. 

En  résumé  :  malgré  une  année  peu  favorable  aux  semis  denses, 
malgré  un  'sol  peu  profond  et  très  sensible  à  la  sécheresse, 
l'avantage  reste  aux  variétés  dites  de  distillerie,  beaucoup 
mieux  constituées  que  les  anciennes  variétés  fourragères.  Telle 
est  la  conclusion  qui  se  dégage  de  cetle  série  d'essais. 

Dans  quelle  mesure,  avec  ces  diverses  variétés,  dans  notre  sol 
de  qualité  plutôt  inférieure,  et  pour  une  année  peu  favorable  aux 
betteraves,  peut-on  rapprocher  les  lignes,  et  les  plants  sur  ces 
lignes?  C'est  ce  que  nous  avons  cherché  à  dégager  dans  une  autre 
série  d'expériences  établies  sur  la  partie  de  notre  champ  soumise 
à  l'assolement  quadriennal. 

2o  Variétés  et  écartements. 

Les  cultures  précédentes  avaient  été  : 

1894 Avoine. 

1895 TrèOe. 

1896 Avoine. 

1897 Pommes  de  terre. 

1898 Blé. 

On  a  répandu,  le  28  février,  39.600  kilos  de  fumier  à  l'hec- 
tare sur  le  champ  déchaumé  depuis  le  22  septembre. 

L'enfouissement  a  été  fait  les  9,  10  et  11  mars  par  un  labour  de 
0"'20  de  profondeur.  Le  5  avril,  on  donnait  un  coup  de  herse 
suivi  d'un  roulage,  on  hersait  à  nouveau  les  11  et  12  pour  com- 
pléter Tameublissement  du  sol.  Des  mauvaises  herbes  ayant 
germé  abondamment,  on  a  dû  herser  encore  le  24  avril.  La 
terre  était  alors  prête  à  recevoir  la  semence;  mais  une  pluie 
assez  intense  nous  a  obligés  à  attendre  le  27  avril  pour  semer. 

Nous  avons  employé  quatre  variétés  : 

Jaune  ovoïde  des  Barres, 

Géante  blanche  demi-sucrière, 
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Brabant  à  collet  vert, 

Desprez  intermédiaire  à  10  p.  i 00  de  sucre. 

Mais  cette  dernière  variété  ayant  mal  levé  (môme  semence- 
que  dans  les  essais  précédents),  a  donné  des  résultats  que  nous 
devons  abandonner. 

Le  semis  avait  lieu  alternativement,  pour  chaque  variété,  en 
lignes  espacées  de  40  et  52  centimètres. 

Les  quantités  de  semences  ont  varié  non  seulement  à  cause  de 
Técartement  différent  des  lignes,  mais  encore  d'une  variété  à 
une  autre,  à  cause  de  leur  grosseur  variable. 

Le  tableau  ci-dessous,  qui  résume  les  poids  de  semence  em- 
ployés par  hectare,  établit  en  même  temps  la  dépense  corres- 
pondante : 


SEMIS 

A  0-52 

6EMIS 

A  0"40 

TARIFÉS 

PRIX 

du  kilo. 

Quantité . 

Prix. 

QuaDtité . 

Prix. 

fr.  c. 

kil. 

fr.  c. 

kil. 

fr.  c. 

Ovoïde  des  Barres.   .   . 

1     » 

12,6 

12,60 

16,4 

16,40 

Géante  demi-sucriére  . 

1,50 

14,7 

22,05 

19,1 

28,65 

Brabant  à  collet  vert.  . 

1,20 

11,3 

13,55 

14,7 

17,65 

Le  7  mai,  soit  dix  jours  après  le  semis,  la  levée  se  produisait,, 
et  la  végétation  devenait  trfcs  vigoureuse  dès  le  premier  binage, 
de  sorte  que  les  betteraves  de  cette  série  (assolement  quadrien- 
nal) se  mettaient  rapidement  au  niveau  de  celles  de  la  série  pré- 
cédente (assolement  triennal). 

Le  premier  binage,  fait  à  la  houe  Pilter-Planet,  était  exécuté^ 
les  23  et  24  mai. 

Du  7  au  11  juin,  on  donnait  le  deuxième  binage,  et  Ton  pro- 
cédait au  démariage  et  au  placage  des  betteraves. 

On  obtenait  ainsi  : 


52  cent,  sur  40  cent. 


Avec  Tovoîde  des  Barres,  3  séries 


Avec  la  géante  demi-sucrière,  4  séries 


Avec  la  Brabant  à  collet  vert,  4  séries 


40 

— 

35 

40 

— 

30 

52 

— 

40 

40 

— 

35 

40 

— 

30 

40 

— 

25 

52 

— 

40 

40 

— 

40 

40 

— 

35 

40 

— 

30 

Le  troisième  binage  n'a  nécessité  que  l'emploi  de  la  houe 
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Pilter-Planet.  Il  a  été  commencé  le  1"  juillet,  et  était  partout 
terminé  le  4  du  même  mois. 

Ces  différents  travaux  ont  imposé  des  dépenses  assez  variables 
d'une  série  à  l'autre,  pour  qu'on  tienne  un  compte  précis  de  cet 
élément  dans  l'appréciation  des  résultats. 

C'est  ainsi  que,  pour  le  premier  binage  à  la  houe  Piller-Planet, 
on  faisait  trente-trois  ares  par  jour  dans  les  cultures  en  lignes 
écartées  de  52  centimètres,  tandis  qu'on  ne  faisait  que  25  ares  4 
dans  les  cultures  où  les  lignes  n'étaient  qu'à  40  centimètres 
d'écarlement. 

Lors  du  deuxième  binage,  le  travail  entre  les  lignes  exigeait 
le  même  temps  qu'au  premier  binage,  et  conduisait  ainsi  à  une 
dépense  de  7  fr.  60  par  hectare  avec  les  lignes  à  grand  écarte- 
ment,  alors  qu'on  dépensait  9  fr.  80  avec  les  lignes  très  rappro- 
chées (les  journées  étant  payées  2  fr.  30). 

Le  démariage  et  le  placage  ont  conduit  aux  résultats  consignés 
ci-dessous,  suivant  les  divers  écarlements  des  lignes  et  des 
plants  (Tableau  n°  1). 

TABLEAU  I.  —  Dépenses  de  démariage  et  placage. 

m.  c.  m.  c.    ares  c.  fr.  c. 

Lignes  à  0  52,  plants  à  0  40,  li  95  par  jour,  soit  16  70  par  hectare. 

—  0  40,        —  0  40,  11  50            —             21  70            — 

—  0  40,        —  0  35,     9  55             —              26  20            — 

—  0  40,        —  0  30,    7  90            —             31  65           — 

—  0  40,        —  0  25,    6  30            —             39  70           — 

De  sorte  qu'avec  le  plus  grand  rapprochement,  la  dépense 
dépasse  de  23  fr.  par  hectare  celle  nécessitée  par  la  culture 
lâche. 

Le  troisième  binage,  fait  exclusivement  à  la  houe  à  main,  a 
coûté  17  francs  dans  les  lignes  à  0°'S2,  et  18  francs  dans  les  lignes 
à  0"40.  On  faisait  14  ares  70  dans  le  premier  cas,  et  13  ares  90 
dans  le  second. 

Si  Ton  résume  dans  un  tableau  comparatif  les  dépenses  affé- 
rentes aux  divers  travaux  d'entretien,  on  trouve  les  sommes  sui- 
vantes (Tableau  n**  2)  : 
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TABLEAU  II.  —  Dépanses  ponr  travaux  d'entretien. 

ÉCARTEMENT 

Dm  LIGNBS 

ECARTEMENT 

DBS  PIBD8 

PIEIIEE 

BINAGB 

DEUXIÈME 

BINAGB 

et  démariage. 

noisitXE 

BINAOB 

TOTAUX 

52  centimètres.  . 
40           — 
40            — 
¥)           — 
40            — 

40  centimètres  .  . 
40            — 
35            — 
30            — 
25            — 

fr.  c. 
7  60 
9  80 
9  80 
9  80 
9  80 

fr.  c.           fr.  c. 
7  60  +  16  70 
9  80  +  21  70 
9  80  +  26  20 
9  80  +  31  65 
9  80  +  39  70 

fr.   C. 
17    » 

18  » 
18  » 
18  » 
18  >• 

fr.  c. 
48  90 
59  30 
63  80 
69  25 
77  30 

qui  attribuent  à  la  culture  serrée  une  dépense  supplémentaire 
de  30  fr.  40  par  hectare,  sur  la  culture  lâche. 

Nos  betteraves  se  sont  très  bien  comportées  jusqu'au  15  juil- 
let; mais  à  partir  de  cette  date  elles  ont  beaucoup  souiTert  de  la 
sécheresse  qui  a  ralenti  leur  développement  pendant  les  mois 
d'août  et  septembre  notamment.  Les  pluies  du  commencement 
d'octobre  ont  fait  progresser  le  poids  des  racines,  et,  dès  le 
20  octobre,  les  feuilles  jaunissaient  chez  la  Brabant  à  collet  vert 
d'abord,  puis  chez  la  Géante  demi-sucrière,  enfin  chez  l'ovoïde 
des  Barres.  On  a  récolté  du  7  au  14  novembre. 

L'arrachage,  le  décolletage  et  la  mise  en  tas  ont  donné  lieu  à 
des  dépenses  différentes  avec  les  variétés  et  le  mode  de  culture. 
Le  relevé  du  temps  employé  par  les  ouvriers  &  ces  divers  travaux 
nous  fournit  les  résultats  réunis  au  Tableau  suivant  n""  3. 

Contrairement  à  ce  qu'on  aurait  pu  penser  apriori^  on  mani- 
pule, dans  un  temps  donné,  un  plus  grand  nombre  des  grosses 
betteraves  des  cultures  à  52  sur  40  que  des  petites  fournies  par 
les  cultures  serrées  à  40  sur  30,  et  comme  il  y  a,  par  unité  de 
surface,  beaucoup  moins  des  grosses  que  des  petites,  il  en  résulte 
que,  pour  cette  double  cause,  le  traitement  des  grosses  est  beau- 
coup moins  coûteux  que  celui  des  petites. 

Les  différences  sont  parfois  considérables  ;  on  voit,  en  effet,  à 
l'inspection  du  tableau,  que  pour  la  variété  ovoïde  des  Barres 
l'écart  en  faveur  des  betteraves  peu  serrées  (52  sur  40)  com- 
paré aux  betteraves  très  serrées  (40  sur  30 j,  atteint  37  fr.  40. 

Pour  la  Géante  blanche  demi-sucrière  l'excédent  de  dépense, 
quand  on  passe  des  cultures  &  52  sur  40  à  celles  de  40  sur  25, 
est  de  31  fr.  25;  et,  pour  la  Brabant  à  collet  vert,  on  dépense 
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TABLEAU  III.  —  Arrachage,  décolletage  et  mise  en  tas  des  bettera?e8. 


VARIÉTÉS 

fCilTEIENT 

des 
lignes. 

tISTAHCE 

sur 

les  lignes. 

SORFICE 
travaillée 

journée 

de 
10  heures. 

PRIX 

de 
revient 

par 
hectare. 

NOMBRE 

de 
betteraves 

traitées 
par  heure. 

cent. 

cent. 

m» 

fr.  c 

Ovoïde  des  barres - 

40 

40 
35 

517 
331 

38,70 
60,40 

250 
235 

:    40 

30 

263 

76,10 

194 

/ 

'      52 

40 

533 

37,50 

237 

Géante  blanche  demi-sucrière.  .  .< 

1      40 
\      40 

35 
30 

35  i 
332 

56,55 
60,35 

257 
253 

i 

40 

25 

291 

68,75 

242 

1 

'       52 

40 

460 

43,45 

201 

Brabant  à  collet  vert: < 

1      40 
1      40 

40 
35 

326 
269 

61,40 
74,30 

210 
191 

i 

;      40 

30 

232 

86,05 

178 

42  fr.  60  de  plus  avec  la  culture  à  40  sur  30,  qu'avec  la  culture  à 
52  sur  40. 

Ce  sont  là  de  nouveaux  documents  indispensables  à  l'appré- 
ciation du  résultat  définitif,  et  qui  nous  serviront  plus  loin  pour 
les  conclusions  à  dégager  de  ces  essais. 

Le  chargement  des  racines  nous  a  également  imposé  des  dé- 
penses variables  d'un  cas  à  un  autre. 

Nous  avons  déterminé  le  temps  employé  à  ce  travail  pour 
quatre  séries  de  cultures  (Tableau  n°  4). 

Tableau  IV.  —  Chargement  des  betteraves 


OVOIDK  DES  BARRIS 


oâANTR 

1/î  sucnère. 


BRABANT 

à  collet  vert, 


Écartement  des  lignes  .  .  .  . 
Distance  entre  les  plants  .  .  . 
Rendement  à  Theclare  .... 
Poids  moyen  d'une  racine   .   . 

Temps  nécessaire  p.  ctiarger  : 

1.000  kilos  de  betteraves.  . 

1.000  betteraves 

La  récolte  d'un  hectare.  .   . 
Dépense  par  hectare 


m.    c.              va.    c.                  m.    c.  ni.    c. 

0  52               0  40                   0  40  0  40 

0  40                 030                   0  30  0  30 

36  812  kil.  u  33  Ool  kil.  »  43  164  kil.  »  31  938  kil.  » 

0,781  gr.      0,446  gr.        0,563  gr.  0.417  gr. 


33'38'' 

5ro0" 

25'34'' 

23'07'' 

20»>30' 

28»>30' 

4'flO 

5'r70 

35'44» 

2.V17'' 

321» 

6fr40 


50'03" 

20'54'' 

26t»30' 

SfrSO 


Le  déchargement  et  la  mise  en  magasin  reproduisent  les  dif- 
férences constatées  pour  le  chargement. 
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Nous  pouvons  maintenant,  avant  d'examiner  les  rendements 
obtenus^  résumer  les  dépenses  spéciales  qu'imposent  les  diverses 
cultures.  C'est  ce  que  nous  faisons  dans  le  Tableau  ci-contre, 
n«5. 

Arrivons  maintenant  aux  produits  obtenus. 

Le  Tableau  comparatif  n*  6  résume  tous  les  éléments  con- 
cernant les  diverses  cultures. 

Nous  avons  pris,  pour  établir  la  valeur-argent  des  récoltes,  le 
prix  de  10  francs  pour  le  quintal  de  matière  sèche.  Ce  prix  a  été 
déduitdu  cours  de  15  francs  appliqué  dans  le  centre  de  la  France 
à  la  tonne  de  betteraves  fourragères,  en  admettant  que  les  bette- 
raves tiennent  environ  13  p.  100  de  matière  sèche.  Dût-on  d'ail- 
leurs, pour  d'autres  localités,  modifier  légèrement  ce  prix,  dans 
un  sens  ou  dans  l'autre,  que  les  conclusions  auxquelles  il  con- 
duit ne  s'en  trouveraient  pas  changées. 

D'ailleurs,  l'application  d'un  prix  uniforme  à  la  matière  sèche 
de  nos  diverses  récoltes  favorise  les  racines  fourragères  au  détri- 
ment des  variétés  de  distillerie.  Les  études  de  Paul  Gay,  de 
MM.  Brétignière  et  Dupont,  rappelées  au  début  de  ce  mémoire, 
ont  montré  que  la  matière  sèche  des  betteraves  de  distillerie 
jouissait  [d'un  coefficient  de  digestibililé  plus  élevé  que  celle  des 
betteraves  fourragères;  il  serait  donc  juste  de  coter  à  un  prix 
plus  élevé  la  matière  sèche  de  ces  dernières.  En  Tétat,  nous  ne 
sommes  pas  encore  suffisamment  documentés  pour  différencier 
ces  produits,  et  nous  les  laissons  tous  au  même  prix  de  10  francs 
le  quintal. 

Influence  de  la  variété.  —  L'examen  des  résultats  consignés  au 
tableau,  montre  immédiatement  l'infériorité  de  la  variété  jaune 
ovoïde  des  Barres,  même  au  point  de  vue  du  poids  brut  récolté, 
sur  la  géante  blanche  demi-sucrière  qui  parait  bien  adaptée  à 
notre  sol  peu  profond.  La  betterave  Brabant  ne  se  placerait  qu'au 
troisième  rang. 

Mais,  quand  au  lieu  de  s'en  tenir  au  poids  brut,  on  recherche 
les  poids  de  matière  sèche  fournis  par  les  diverses  variétés,  c'est 
la  Brabant  à  collet  vert  qui  arrive  la  première  avec  6  904  kilos  à 
rhectarre,  dans  la  parcelle  à  40  sur  35;  la  Géante  blanche  demi- 
sucrière  ne  vient  plus  qu'au  second  rang  avec  6.715  kilos, 
toujours  dans  la  parcelle  40  sur  35,  et  la  Jaune  ovoïde  reste 
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loin  derrière  les  autres  avec  6.255  kilos  et  dans  la  parcelle  h  40 
sur  35  également. 

Influence  de  fécartement.  —  L'influence  de  Técartement  est 
très  sensible,  dans  chaque  variété,  sur  le  poids  brut  récolté.  On 
constate,  en  général,  une  augmentation  de  ce  poids  quand  on 
passe  des  grands  espacements  de  52  sur  40,  aux  espacements 
moyens  de  40  sur  35;  mais  on  déprime  au  contraire  ce  rende- 
ment brut  quand  on  arrive  aux  très  petits  espacements,  tels  que 
40  sur  30  et  40  sur  25. 

Le  produit  maximum  est  réalisé  avec  40  sur  35  pour  chacune 
des  trois  variétés,  qui  fournissent  :  la  Jaune  ovoïde  38.437  kilos; 
la  Géante  demi  sucrière  46.878  kilos,  la  Brabant  33.314  kilos. 

Le  produit  minimum  se  rencontre  dans  la  parcelle  à  40  sur  30 
pour  la  Jaune  ovoïde,  avec  33.051  kilos;  pour  la  Géante  demi 
sucrière,  c'est  avec  Técartement  de  40  sur  25,  qui  donne  42.145  ki- 
los; enfin,  pour  la  Brabant,  avec  40  sur  30  et  31.938  kilos.  Pour 
toutes,  c'est  donc  avec  le  plus  petit  espacement  adopté  que  le 
rendement  est  le  plus  faible  ;  et  si  nous  sommes  conduits  à 
repousser  les  grands  écartcments  qui  donnent  des  produits  insuf- 
fisants, il  sera  encore  bien  plus  nécessaire  de  délaisser  les  cul- 
tures très  serrées  qui  restent  parfois  au-dessous  des  cultures 
écartées  et  entraînent  des  dépenses  d'entretien  bien  autrement 
considérables. 

11  est  vrai  d'ajouter  que  les  espacements  moyens  de  40  sur  35 
représentent,  eu  égard  aux  pratiques  actuellement  en  usage  dans 
la  culture  des  betteraves  fourragères,  des  espacements  relative- 
ment petits  ;  mais  ce  qu'il  était  important  de  dégager,  c'est  que 
le  rapprochement  doit  avoir  une  limite  rapidement  atteinte,  et 
que  les  espacements  de  40  sur  30  ou  35  sont  les  meilleurs  dans 
les  conditions  où  nous  opérons. 

L'étude  des  quantités  de  matière  sèche  obtenue  à  Thectare  ne 
modifie  pas  sensiblement  les  conclusions  ci-dessus.  Mais  dans  la 
recherche  des  variétés  à  choisir,  elle  attribue  la  préférence  à  la 
variété  Brabant  à  collet  vert  qui,  dans  la  parcelle  à  40  sur  35, 
fournit  6.904  kilos  de  matière  sèche,  et  donne  encore  6.739  kilos 

« 

quand  on  la  cultive  à  40  sur  30. 

Vient  ensuite  la  Géante  demi-sucrière  qui  donne  6.715  kilos, 
toujours  avec  les  écartcments  de  40  sur  35.  La  Jaune  ovoïde 
dans  la  parcelle  à  produjt  maximum,  celle  à  40  sur  35,  n'arrive 
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qu'à  6.255  kilos  de  matière  sèche,  restant  très  inférieure  aux 
autres  variétés. 

En  ce  qui  concerne  le  poids  moyen  d'une  betterave,  il  baisse 
constamment  quajid  on  diminue  les  espacements;  mais  cette 
baisse  de  poids  a,  comme  double  correctif,  le  nombre  de  pieds 
accru,  et  une  teneur  plus  élevée  en  matière  sèche. 

Quand  on  applique  aux  poids  de  matière  sèche  la  valeur 
adoptée  de  10  francs  le  quintal,  on  arrive  aux  valeurs  réunies  au 
tableau,  qui  attribuent  le  premier  rang  à  la  Brabant  k  collet  vert 
cultivée  aux  espacements  de  40  sur  35  (690  fr.  40)  et  le  dernier  à  la 
Jaune  ovoïde  des  Barres,  aux  écartements  de  40  sur  30  (558  fr.  50). 

Mais,  ainsi  que  nous  le  faisions  observer  plus  haut,  il  faut,  pour 
appi'écier  le  résultat  définitif,  placer  en  face  de  ces  produits,  les 
dépenses  spéciales  qu'ont  nécessitées  les  différentes  cultures.  Ce 
rapprochement  est  fait  au  tableau  comparatif  n*^  6.  Les  chiffres 
auxquels  nous  ont  conduit  les  constatations  faites  dans  nos  par- 
celles se  trouveraient  modifiés  pour  d'autres  situations;  ils  sont 
au  moins  ici  absolument  comparables  et  ont,  par  suite,  au  point 
de  vue  où  nous  nous  plaçons,  une  valeur  réelle. 

11  montrent  que  ces  dépenses  spéciales  peuvent  varier  depuis 
188  fr.  70  par  hectare  (Géante  demi-sucrière  à  40  sur  25)  à 
108  fr.  40  (Ovoïde  des  Barres  à  52  sur  40),  soit  un  écart  de  80  fr.  30. 

Ils  montrent  également  que,  pour  la  même  variété,  les  dépenses 
croissent  d'une  manière  très  sensible  quand  on  passe  des  grands 
écartements  aux  petits.  Les  accroissements  apparaissent  de 
64  fr.  75  pour  la  Jaune  ovoïde  des  barres  quand  on  passe  de  la 
culture  à  52  sur  40,  à  la  culture  à  40  sur  30;  de  71  fr.  25  pour  la 
Géante  blanche  demi-sucrière  quand  on  fait  varier  les  espace- 
ments de  52  sur  40  à  40  sur  25  ;  et  de  70  fr.  45  pour  la  Brabant 
à  collet  vert,  cultivée  à  40  sur  30  au  lieu  de  52  sur  40. 

Il  devient  donc  indispensable,  comme  nous  le  faisions  observer, 
de  comparer  les  excédents  nets  qui  seuls  permettent  de  se  déter- 
miner en  toute  connaissance  de  cause. 

Cette  comparaison  (voir  tableau  comparatif  a**  6)  donne  la  pre- 
mière place  à  la  Brabant  à  collet  vert,  cultivée  à  40  sur  35  avec 
un  excédent  net  de  525  fr.  65.  La  deuxième  place  est  occupée  par 
la  Géante  blanche  demi-sucrière  à  40  sur  35  (511  fr.  50  d'excé- 
dent net).  Cette  variété  exige  des  dépenses  relativement  élevées 
à  cause  surtout  du  prix  de  ses  semences.  Au  troisième  rang  vient 
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la  Brabant  à  40  sur  40  (505  fir.  55),  et  au  quatrième  c'est  encore 
la  Brabant,  cultivée  à  40  sur  30  (490  fr.  35).  La  variété  ovoïde 
des  barres  ne  se  présente  qu'au  septième  rang  avec  la  parcelle 
de  40  sur  35  (474  fr.  90). 

Il  ne  peut  donc  pas  y  avoir  d'hésitation  sur  les  méthodes  à 
adopter  dans  la  culture  des  betteraves  fourragères.  Les  anciennes 
variétés,  créées  pour  fournir  de  volumineuses  racines,  sont 
définitivement  condamnées;  en  cultures  serrées  elles  ne  peu- 
vent lutter  contre  les  variétés  à  richesse  intermédiaire,  à  déve- 
loppement moyen,  créées  pour  répondre  aux  desiderata  de  la 
distillerie. 

Même  en  année  sèche,  en  terre  de  qualité  inférieure,  les 
variétés  de  distillerie  et  les  petits  écartements  doivent  être 
adoptés  sans  hésitation. 

Dans  des  terres  comme  celle  de  Grignon,  argilo- calcaire,  un 
peu  pierreuse,  à  sous-sol  crayeux,  la  variété  Brabant  à  collet 
vert,  tient  le  premier  rang,  suivie  de  près  par  la  Géante  blanche 
demi-sucrière. 

Les  écartements  de  40  centimètres  entre  les  lignes,  les  pieds 
étant  laissés  à  35  centimètres  sur  les  lignes,  ont  donné  les  meil- 
leurs résultats. 

Les  diverses  variétés  ne  se  comportent  cependant  pas  de  la 
même  façon  quand  on  fait  varier  les  écartements  et,  tandis  que  la 
Jaune  ovoïde  donne  son  minimum  d'excédent  net  avec  le  plus 
petit  écartement  (40  sur  30),  c'est  au  contraire  avec  le  plus  grand 
espacement  (52  sur  40)  que  Ton  trouve  le  plus  faible  excédent 
net  chez  la  Brabant  à  collet  vert. 

Expériences  de  4900. 

Nos  essais  de  1899  montrant  nettement  l'intérêt  des  variétés 
de  distillerie,  cultivées  à  petits  écartements,  laissaient  égale- 
ment entrevoir  la  nécessité  de  multiplier  les  recherches  par  suite 
de  la  façon  différente  dont  les  divers  espacements  impression- 
nent chaque  variété.  Et  c'est  dans  le  but  de  déterminer  les  meil- 
leurs espacements  à  adopter  pour  les  principales  variétés  de 
grande  culture  que  nous  organisions  nos  cultures  expérimentales 
en  1900. 

Nous  opérions  sur  la  partie  de  notre  champ  soumise  à  l'assole- 
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ment  triennal.  La  parcelle  choisie  avait  porté  les  récoltes  sui- 
vantes : 

1894.  Betteraves  fumées  à  28.000  kilos,  partie  sainfoin. 

1895.  Blé. 

1896.  Avoine. 

1897.  Betteraves  fumées  à  40.000  kilos,  psirtie  sainfoin. 

1898.  Blé. 

1899.  Avoine. 

L'avoine  a  été  déchaumée  el,  le  16  décembre,  nous  apportions 
41.520  kilos  de  fumier  à  l'hectare. 

L'enfouissement  a  eu  lieu  seulement  du  25  au  27  janvier  (la 
gelée  ayant  empêché  le  travail)  par  un  labour  de  25  centimètres 
de  profondeur. 

Les  gelées  du  mois  de  février  ont  pulvérisé  complètement  les 
mottes  retournées  par  la  charrue,  et,  en  mars,  le  terrain  était  * 
très  bien  préparé  pour  les  façons  de  printemps. 

On  a  donné  un  hersage  le  16  mars,  unscarifiage,  au  cultivateur 
canadien,  le  7  avril;  enfin  on  pouvait  rouler  le  12  avril.  Une  abon- 
dante germination  de  folle  avoine  s'étant  produite,  on  a  attendu 
le  20  avril  pour  donner  un  hersage  énergique  avant  de  semer. 

On  a  adopté  les  5  variétés  suivantes  : 

1 .  Jaune  ovoïde  des  Barres. 

2.  Géante  blanche  demi-sucrière. 

3.  Desprez  intermédiaire  à  10  p.  100  de  sucre. 

4.  —  —  15  p.  100        — 

5.  Brabant  à  collet  vert. 

et  on  les  a  disposées  toutes  en  lignes  espacées  de  40  centimètres, 
les  plants  devant  ôlre  répartis  en  séries  à  50,  40,  35  et  30  centi- 
mèlres,  sur  les  lignes,  au  moment  du  démariage. 

On  a  roulé  aussitôt  après  le  semis. 

La  levée  a  commencé  le  3  mai;  elle  a  été  lente  par  suite  d'une 
sécheresse  intense  (18  ™/"  d'eau  en  avril,  rien  en  mai),  de  sorte 
que  les  lignes  n'étaient  bien  visibles  que  le  16  mai.  On  a  biné 
aussitôt  les  enlre-lignes  à  la  houe  Pilter-Planet. 

Le  démariage,  fait  à  la  main,  avec  beaucoup  de  soin,  a  permis 
d'obtenir  la  répartition  régulière  des  plants  sur  les  bases  indi- 
quées plus  haut;  les  entre-lignes  étaient,  au  fur  et  à  mesure  du 
démariage,  binés  à  la  houe  Pilter-Planet 

Du  9  au  12  juillet  on  a  donné  le  troisième  binage. 
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Les  betteraves  souffraient  déjà  de  la  sécheresse,  et  elles  n*ODt 
pas  cessé  de  manquer  d'humidité  jusqu'à  la  tin  de  septembre. 

Les  quantités  de  pluie  reçues  par  le  champ  ont,  en  effet, 
^té  de  : 

mniim. 

24  9    en  juin pour    6  jours  de  pluie. 

16  5    en  juillet —      4    —        — 

iO  5    en  août —      5    —         — 

7  5    en  septembre --     3    —         — 

25  en  octobre —    iO    —         — 

Pendant  ce  dernier  mois,  les  racines  ont  beaucoup  grossi  per- 
<âant  un  peu  de  richesse. 

On  a  arraché  du  7  au  20  novembre  après  avoir  déterminé, 
parcelle  par  parcelle,  la  densité  exacte  de  la  végétation.  Les  lots 
destinés  à  l'analyse  ont  été  choisis  dans  diverses  parties  des 
•champs,  de  façon  à  bien  représenter  la  moyenne  de  Tensemblc. 
iEnfin,  avant  le  pesage  de  la  récolte,  les  racines  étaient  nettoyées 
<le  façon  à  éviter  l'irrégularité  possible  de  la  tare. 

Les  résultats  obtenus  sont  réunis  au  Tableau  ci-contre,  n"  7. 

Ils  montrent  d'abord  la  réussite  de  la  variété  Desprez  intermé- 
diaire à  15  p.  100  de  sucre,  qui  donne  jusqu'à  7.119  kilos  de 
matière  sèche  avec  31.267  kilos  de  poids  brut,  dans  la  culture  h 
40  sur  40.  Cette  variété  est  encore  très  productive  à  40  sur  30  et 
40  sur  35. 

Cest  la  Géante  blanche  demi-sucrière  qui  vient  ensuite  ;  mais 
les  cultures  à  40  sur  30  et  40  sur  35  sont  seules  intéressantes.  A 
de  plus  grands  écartements,  cette  betterave  cesse  d'être  bonne. 

La  variété  Brabant  à  collet  vert  n'a  pas  cette  année  conservé 
«a  supériorité  habituelle;  sa  culture  à  40  sur  40  est  seule 
acceptable. 

Enfin  la  Jaune  ovoïde  des  Barres  reste  au  dernier  rang  pour 
presque  toutes  les  parcelles.  Elle  sera  abandonnée  paroles  cul- 
tivateurs qui  apprécient  avec  soin  les  résultats  obtenus,  et  ne  s'en 
tiennent  pas  à  des  apparences  trompeuses. 

En  ce  qui  concerne  les  écartements  k  adopter,  il  se  dégage 
immédiatement  de  l'examen  des  poids  de  matière  sèche  obtenus, 
que  les  grands  écartements  (50  centimètres  sur  les  lignes)  con* 
duisent  en  général  à  des  produits  relativement  faibles.  — De 
sorte  que  la  nécessité  des  cultures  serrées  apparaît  une  fois  do 
plus,  même  avec  une  année  sèche  comme  l'a  été  1900. 
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4 

17 
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*    40 
1    35 
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34  265 
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3  545 
3  389 

16.037 
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5  439 

1 
3 

12 
15 
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3  542 
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5  671 

2 

13 
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33  075 
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3  436 
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5  266 

4 
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1    40 

35  377 
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3  633 

16.225 

5  740 

3 
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1 

50 
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3  541 
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57  40 

2 

11 

40 
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3  735 

18.562 
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4  139 

21.845 
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40 

31  267 

490 

4  684 

22.770 

7  119 

1 

1 

de  )5  p.  100  de  sucre.  ) 

35 

29  433 

425 

4  377 

22.300 

6  563 

3 
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1 

30 

29  762 

383 

4  443 

22.835 

6  796 

2 

3 

1 

50 

28  218 

589 

3  570 

20.900 

5  898 

2 

9 

40 

27  055 

443 

3  761 

22.085 

5  975 

1 

6 

Brabant  à  collet  vert,  j 

35 

26  920 

386 

3  518 

21.520 

5  793 

3 

10 

30 

25  472 

345 

3  393 

22.035 

5  613 

4 

14 

Avec  Jatine  ovoïde,  c'est  Técartement  de  40  sur  40  qui  donne 
le  meilleur  rendement;  la  culture  à  40  sur  30  reste  encore  bonne 
relativement. 

Avec  Géante  blanche  demi-sucrière,  c'est  la  culture  à  40  sur  30 
qui  tient  le  premier  rang,  et,  la  décroissance  des  produits  se- 
fait  dans  Tordre  régulier  des  accroissements  de  distances  sur  les 
lignes.  Alors  que,  la  parcelle  à  40  sur  30  donne  6.826  kilos  de 
matière  sèche  à  Thectare,  on  n'a  plus  que  5.266  kilos  quand  on 
met  les  plants  à  50  centimètres  sur  les  lignes,  et  les  écarte- 
ments  de  40  et  de  35  conduisent  à  des  résultats  intermédiaires. 

La  variété  Desprez  à  15  p.  100  de  sucre  ne  comprenait  que 
deux  parcelles,  celles  à  40  sur  50  et  40  sur  40,  et  c'est  cette  der- 
nière qui  tient  le  premier  rang. 

Avec  la  Desprez  à  15  p.  100  de  sucre  c'est  la  culture  à  40  sur  40 
qui  se  place  encore  avant  toutes  les  autres  ;  au  deuxième  rang. 
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nous  trouvons  la  parcelle  à  40  sur  30.  Celle  à  40  sur  50  reste  au 
dernier  rang. 

Enfin,  avec  la  Brabant  à  collet  vert^  c'est  encore  la  parcelle  à 
40  sur  40  qui  est  la  meilleure  ;  celle  de  40  sur  50  est  encore  bonne, 
et,  ici  c'est  la  culture  à  40  sur  30  qui  reste  au  dernier  rang. 

En  somme,  les  cultures  serrées  telles  que  40  sur  30,  impli- 
quant huit  betteraves  au  mètre  carré  sont  rarement  avanta- 
geuses (exception  faite  cette  année  pour  la  Géante  blanche  demi- 
sucrière)  ;  les  grands  écartements,  tels  que  40  sur  50,  se  sont 
toujours  montrés  inférieurs  aux  écartements  moyens,  tels  que 
40  sur  40  ou  40  sur  35,  le  premier  apparaissant,  pour  la  situation 
dans  laquelle  nous  opérons,  comme  le  meilleur  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas.  —  On  devrait  ainsi  réaliser  un  peuplement  de 
six  betteraves  à  six  betteraves  et  demie  au  mètre  carré  (soixante 
à  soixante-cinq  mille  betteraves  à  Thectare). 

Ce  peuplement  peut  être  réalisé  de  différentes  façons,  et 
comme,  pour  certaines  natures  de  terre,  notamment  pour  les  sols- 
pierreux,  Tespacement  de  40  centimètres  entre  les  lignes  est 
pratiquement  insuffisant,  il  reste  à  examiner  comment  agissent 
sur  les  produits  les  espacements  différents  des  lignes. 

C'est  à  celte  question  que  répondent  nos  essais  de  1901. 

Col  tares  de  1901.  —  Belleraves  foarragères 

Les  cultures  de  1901  ont  eu  lieu  sur  un  nouvel  emplacement, 
notre  champ  d'expériences  du  cours  d'agriculture  ayant  dû  être 
transféré  à  proximité  de  notre  champ  de  collections.  11  a  été  pris 
sur  une  des  divisions  de  la  ferme  cultivée  en  sainfoin  et  minette 
en  1900,  et  ayant  porté  en  1899  de  l'avoine,  en  1898  du  blé,  et 
des  haricots  fumés  en  1897. 

Nous  avons  défriché  la  prairie  artificielle  en  août  et  septem- 
bre 1900  par  un  labour  léger  de  12  centimètres,  et  le  champ  a 
reçu  42.740  kilos  de  fumier  de  ferme  par  hectare  le  31  décembre. 
L^épandage  était  effectué  le  2  janvier  1901.  Mais  l'enfouissement, 
retardé  par  les  gelées,  n'a  pu  être  réalisé  que  le  24  janvier  par  un 
labour  à  22  centimètres  de  profondeur. 

La  terre  argilo-siliceuse,  de  compacité  moyenne,  repose  sur 
un  sous-sol  pierreux  qui  commence  à  la  profondeur  de  20  à 
25  centimètres. 
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Il  nous  a  été,  par  suite,  impossible  de  pousser  plus  loin  le 
défoncement. 

Le  24  avril,  à  la  suite  d'un  apport  de  400  kilos  de  superphos- 
phate, on  donnait  deux  dents  de  herse,  et  la  terre  était  prête  à 
recevoir  les  semences. 

Les  essais  précédents  attribuant  la  supériorité  aux  espace- 
ments de  40  sur  35  pour  Tannée  1899,  et  à  ceux  de  40  sur  40 
pour  1900,  nous  avons,  pour  1901,  alors  que  nous  opérions  sur 
un  sol  notablement  supérieur  à  celui  qui  nous  servait  les  années 
précédentes,  cherché  à  réaliser  un  peuplement  plus  dense,  soit 
huit  betteraves  au  mètre  carré,  au  lieu  de  sept  en  1899  et  six 
en  1900. 

Nous  avons  obtenu  ce  résultat  en  cultivant  les  diverses  varié- 
tés aux  écartements  de  50  sur  25  et  de  37,5  sur  33. 

Les  lignes  écartées  de  37,5  ne  conviennent  qu'aux  terres  sans 
pien'es  et  de  culture  facile;  celles  à  50,  au  contraire,  répondent 
aux  exigences  des  terres  mal  constituées. 

Les  variétés  mises  en  comparaison  étaient  celles  déjà  étudiées. 

La  Géante  blanche  demi-sucrière  de  Vilmorin,  qui  se  rapproche 
beaucoup  comme  forme  de  la  Jaune  ovoïde  des  Barres;  mais  qui 
est  enaore  plus  régulière  de  forme,  et  qui  tend  moins  à  devenir 
racineuse  dans  les  terres  peu  profondes. 

La  Desprez  intermédiaire  de  iO  p.  100  de  sucre  qui  est  plus 
enterrée  que  la  précédente  et  exige  ainsi  des  terres  plus  profon- 
des, mais  qui  fournit  des  racines  plus  riches. 

La  Desprez  intermédiaire  de  15/?.  iOO  de  sucre  h  racine  très 
enterrée,  à  long  pivot,  convenant  aux  terres  profondes. 

Le  Brabant  à  collet  vert  qui  a  une  grande  analogie  avec  la  pré- 
cédente; mais  qui,  par  suite  d'un  pivot  moins  allongé,  réussit 
encore  dans  les  terres  de  moyenne  profondeur  où  la  Desprez 
de  15  p.  100  de  sucre  ne  peut  se  développer  convenablement. 

Nous  semions  ces  quatre  variété's  le  27  avril,  et  les  pluies 
du  28  au  30  nous  obligeaient  à  attendre  au  3   mai  pour  rouler. 

La  levée  commençait  le  9  mai,  et  elle  se  poursuivait  régulière 
et  rapide  pour  les  diverses  variétés,  qui^  offraient,  dès  le  20  mai, 
une  végétation  vigoureuse  et  compacte. 

Le  24  mai  on  donnait  le  premier  binage,  à  la  main. 

Le  6  juin  on  faisait  \q  démariage ^  de  façon  à  obtenir  le  peuple- 
ment prévu. 
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Le  9  juin  nous  répandions,  à  la  volée,  100  kilos  de  nitrate  de 
soude,  et  on  opérait  le  deuxième  binage  les  10  et  11  juin. 

A  celte  époque  nos  betteraves  pouvaient  être  regardées  comme 
très  belles;  la  Brabant  à  collet  vert  était  la  moins  vigoureuse. 

On  mettait  à  nouveau  100  kilos  de  nitrate  de  soude  le  1*'  juil- 
let, et  le  troisième  binage  en  opérait  Tenfouissement  les  4  et 
5  juillet. 

Le  peuplement  s'est  maintenu  très  uniforme,  et  les  pluies  de 
la  fin  de  juillet  imprimaient  à  toutes  les  variétés  une  vigueur 
remarquable,  qui  leur  permit  de  ne  pas  trop  souffrir  de  la  séche- 
resse prolongée  du  1"  au  15  septembre. 

Dès  les  premiers  jours  d*octobre  en  constatait  le  jaunissement 
des  feuilles  inférieures.  La  récolte  était  faite  du  12  au  18  octobre. 

Les  racines,  décolletées  avec  soin,  ont  été  grattées  pour  éviter 
les  erreurs  de  tare,  la  récolte  entière  de  chaque  parcelle  a  été 
pesée,  et  des  échantillons  moyens,  prélevés  dans  chaque  division, 
ont  servi  à  déterminer  la  matière  sèche. 

Les  résultats  obtenus,  résumés  au  Tableau  ci-dessous  (n*  8), 
permettent  de  prévoir  Tinfluencedes  écartements  sur  les  diverses 
variétés,  suivant,  leur  constitution  et  leur  forme. 

TABLEAU  VIII 


Écartements 

Récolte  à  Thectare  en  kilos. 

Matière  sèche  p.  iOO 

Matière  sèche  à  Thectare  en 
kilos 

Temps  nécessaire  pour  grat- 
ter 100  kilos  de  racines.  . 

Dépense  par  ^000  kil.  .  .  . 

Dépense  par  hectare  .... 


GfAin  BLiicn 

DRMI-SUCRlftEB 


37, 5/33 


100.044 
12.40 

12.405 


50/25 


89.868 
12.95 

11.638 


25  minutes. 

0  fr.  694 
62  fr.  35 


DBSPREZ 

INTBRBCiOIAIBB 

de 
10  0/0  de  ancre. 


37,5/33 


77.193 
15. 3o 

11.849 


50/25 


69.912 
15.50 

10.830 


39  minutes. 
1  fr.  083 
75  fr.  70 


DBSPREZ 

INTBBMéDIAniB 

de 
15  0/0  de  sucre. 


37,5/33 


58.246 
18.37 

10.700 


50/25 


61 . 886 
18.75 

11.604 


68  minutes. 
1  fr.  888 
116  fr.  85 


BRABANT 


A  COLLBT    VBRT 


37,5/33 


59.474 
17.10 

10.170 


50/25 


62.404 
18.05 

11.083 


55  minutes. 
1  fr.  525 
93  fr.  80 


Remarquons  d'abord  les  très  hauts  rendements  fournis  par  la 
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Géante  blanche  demi-sucrière  (94.956  kilos  en  moyenne)  qui 
bénéficie  des  circonstances  favorables  de  Tannée  et  donne  de 
grosses  racines  malgré  la  densité  de  la  végétation.  La  Desprez 
de  10  p.  100  de  sucre  vient  ensuite  avec  un  rendement  moyen  de 
75.552  kilos,  puis  la  Brabant  à  collet  vert  (60.439  kilos)  et  enfin 
la  Desprez  de  15  p.  100  de  sucre  (60.066  kilos). 

En  ce  qui  concerne  la  teneur  en  matière  sèche  des  racines,  le 
classement  se  trouve  renversé  et  tandis  que  la  Desprez  à  15  p.  lOO 
de  sucre  lient  la  tête  avec  18,56  p.  100,  c'est  la  demi-sucrière 
qui  termine  la  série  avec  12,67  p.  100  seulement.  Cette  dernière 
variété  a  grossi,  mais  le  poids  a  été  obtenu  aux  dépens  de  la 
qualité.  Elle  est  restée  cependant,  grâce  à  son  rendement  binit 
énorme,  la  plus  forte  productrice  de  matière  sèche  totale. 
Elle  en  donne,  en  effet,  12.031  kilos  à  Thectare,  alors  que  la  Des- 
prez à  10  p.  100  de  sucre,  qui  vient  ensuite,  ne  donne  que 
11.342  kilos,  la  Desprez  de  15  p.  100  de  sucre  li.148  kilos,  et  la 
Brabant  à  collet  vert  10.619  kilos.  On  sait,  il  est  vrai,  sans  que 
nous  puissions  encore  chiffrer  les  différences,  que  la  matière 
sèche  d'une  variété  à  15,42  p.  100  comme  la  Desprez,  est  supé- 
rieure, au  point  de  vue  alimentaire,  à  la  matière  sèche  d'une  va- 
riété à  12,67  p.  100  comme  la  Géante  demi-sucrière. 

Si  nous  examinons  maintenant  la  distribution  des  poquets  dans 
le  champ  nous  constatons  qu'elle  provoque  des  résultats  différents 
suivant  les  variétés,  et  que,  par  suite,  comme  nous  l'avons  bien 
des  fois  déjà  fait  ressortir  pour  d'autres  plantes,  il  faut  appro- 
prier les  méthodes,  non  seulement  au  sol  et  au  climat,  mais  aux 
variétés  elles-mêmes  des  plantes  cultivées. 

Tandis  que,  en  effet,  les  rendements  décroissent  avec  la  Géante 
blanche  demi-sucrière  et  la  Desprez  intermédiaire  à  10  p.  100  de 
sucre,  quand  on  passe  de  37  cent.  5  sur  33  centimètres  à  50  cen- 
timètres sur  25  centimètres,  ils  augmentent  au  contraire  chezles 
variétée  Desprez  intermédiaire  à  15  p.  100  de  sucre  et  Brabant 
à  collet  vert. 

Autrement  dit,  les  rendements  croissent  quand  on  égalise  les 
espacements  (lignes  et  poquets),  avec  les  variétés  pauvres;  ils 
décroissent  avec  les  variétés  riches,  qui  se  comportent  mieux  sur 
des  lignes  espacées,  bien  que  plus  rapprochées  sur  les  lignes. 

Le  resserrement  des  lignes  avec  écartement  des  plants  n'est 
pas  favorable  à  la  richesse  des  betteraves^  qui,  dans  toutes  les 
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variétés,  atteint  son  maximum  avec  les  lignes  espacées  (50  cen- 
timètres) et  les  plants  très  serrés  sur  les  lignes  (33  centimè- 
tres). Mais  d'autre  part  le  resserrement  excessif  sur  les  lignes 
{25  centimètres)  amène,  chez  les  variétés  qui  grossissent  faci- 
lement, une  telle  décroissance  du  poids  brut,  que  la  matière  sèche 
totale  par  hectare  se  trouve  diminuée  malgré  la  richesse  plus  forte 
<les  racines. 

C'est  ce  qui  arrive  pour  Géante  demi-sucrière  et  pour  Desprez 
intermédiaire  à  10  p.  100  de  sucre.  Les  variétés  riches,  au  con- 
traire qui  supportent  bien  la  culture  serrée  sur  la  ligne,  gagnent 
à  être  mises  en  lignes  assez  espacées.  Elles  donnent  alors  un  poids 
brut  plus  élevé  de  racines  plus  riches,  et  par  suite  un  excédent 
sérieux  de  matière  sèche  à  Thectare. 

Il  faut,  dans  tous  ces  essais,  tenir  un  compte  précis  des  dé- 
penses exigées  par  chaque  méthode,  et  nous  avons  relaté  au  cours 
de  ce  travail  les  éléments  permettant  d'apprécier  les  résultats 
économiques  réalisés.  Dans  le  tableau  ci-dessus  nous  donnons  les 
4;harges  que  nous  a  imposées  le  nettoyage  des  racines  suivant  les 
variétés.  On  voit  combien  la  Desprez  à  15  p.  100  de  sucre  et  la 
Brabant  à  collet  vert  ont  exigé  de  travail  pour  être  nettoyées  ;  elles 
ont  conduit  à  une  dépense  de  116  fr.  85  et  93  fr.  80  par  hectare, 
alors  que  la  Desprez  à  15  p.  100  de  sucre  et  la  Géante  blanche  ne 
coûtaient  que  75  fr.  70  et  62  fr.  35. 

En  somme,  dans  les  terres  assez  profondes  pour  admettre  les 
variétés  longuement  pivotantes  comme  la  Desprez  à  15  p.  100  de 
sucre  et  la  Brabant  à  collet  vert,  on  aura  tout  intérêt  à  adopter 
ces  betteraves  riches  qui  pourront,  sans  inconvénient,  être  cul- 
tivées en  lignes  écartées  (50  centimètres  au  moins)  pourvu  qu'on 
les  rapproche  sur  les  lignes  (25  centimètres  par  exemple).  Dans 
les  terres  peu  profondes,  où  Temploi  des  variétés  végétant  hors 
de  terre  comme  la  Géante  demi-sucrière  ou  la  Desprez  à  10  p.  100 
de  sucre  s'impose,  on  devra  rapprocher  les  lignes  autant  que  le 
permet  la  nature  plus  ou  moins  pierreuse  du  terrain,  pour  pouvoir 
laisser  les  betteraves  assez  écartées  sur  les  lignes. 

Le  s  résultats  obtenus  au  cours  de  ces  trois  années  et  qui  vi- 
saient le  choix  des  variétés  et  les  écartements  à  donner  aux  plants, 
'établissent  l'absolue  nécessité  de  recourir  aux  bonnes  variétés 
>demi-sucrières  ou  de  distillerie.  Le  Brabant  à  collet  vert,  la  Des- 
prez intermédiaire,  la  Géante  blanche  demi-sucrière  permettent 
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d'obtenir  des  rendements  de  matière  sèche  très  supérieurs  à  ceux 
que  donne  la  Jaune  ovoïde  des  Barres. 

Les  cultures  serrées  imposent  des  suppléments  de  dépenses  par- 
fois très  considérables,  atteignant  jusqu'à  71  fr.  25  par  hectare^ 
et  pouvant,  avec  des  rapprochement  excessifs,  n'être  pas  compensés 
par  la  valeur  des  excédents  de  récolte;  mais  étant,  dans  la  plu- 
part des  cas,  avec  des  rapprochements  convenables,  beaucoup- 
plus  que  compensés  par  ces  excédents. 

Le   rapprochement  excessif  amène  des  diminutions  dans  le- 
poids  brui  et  dans  le  poids  de  matière  sèche  obtenu. 

Les  peuplements  de  6  à  7  betteraves  au  mètre  carré  pour  les>- 
terres  superficielles  et  pierreuses,  de  8  betteraves  pour  les  terres 
profondes  et  fraîches,  sont  ceux  qui  donnent  les  meilleurs  résul- 
tats économiques. 

La  distribution  des  plants  doit  varier  suivant  les  variétés,  et^ 
tandis  que  pour  les  variétés  très  pivotantes  on  peut  écarter  les- 
lignes  à  50  centimètres  au  moins  en  laissant  les  plants  à  25  ou 
30  centimètres  sur  la  ligne,  on  est  amené,  pour  les  variétés  peu 
pivotantes,  à  rapprocher  les  lignes  à  40  centimètres  par  exemple, 
pour  pouvoir  laisser  les  plants  à  35  centimètres  environ  sur  les- 
lignes.  

REVOE  DES  TMYAUX  PDBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 


Agriculture. 

Le  champ  d'expérienees  de  Snessola,  par  M.  I.  Giglioli  (Ëcole  supé— 
rieure  ^d'agriculture  de  Portici)'.  —  Le  distingué  directeur  de  la  station 
agronomique  de  Portici  vient  de  publier  un  rapport  très  intéressant  sur  les 
résultats  des  cullures  du  champ  de  Suessola,  organisé  depuis  1887  dans  les 
environs  de  Acerra  (Terra  di  Lavoro)  par  l'association  des  propriétaires  et 
agriculteurs  de  Naples.  Le  rapport  est  dédié  à  la  mémoire  de  Sir  J.  Laweset 
à  Sir  Joseph  Gilbert,  de  la  célèbre  station  de  Rothamsted  ;  étant  donné  le 
nombre  considérable  de  documents  quMl  comprend,  nous  regrettons  de  ne 
pouvcfir  résumer  ici  que  les  faits  les  plus  importants  qu'on  y  trouve. 

La  surface  totale  du  champ  d'expérience  est  de  7.500  mq.  divisée  en 
123  parcelles,  l'étendue  cultivée  de  chaque  parcelle  étant  de  44  mq.  Les 
essais  portent  seulement  sur  la  culture  du  froment  et  du  maïs  et  ont  pour 

i.  Portici.  Stabil,  tipogr,  Vesuviano^  1901. 
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bat  d'élndier  particulièrement  Tinfluence  des  engrais  ;  les  conditions  clima- 
tériques  de  cette  région  permettant  de  faire  suivre  dans  une  même  par- 
celle les  deux  céréales  dans  le  courant  d'une  année,  on  obtient  deux  ré- 
coltes par  an,  ce  qui  représente  un  réel  avantage.  En  effet,  depuis  Tins- 
lallation  du  champ,  on  a  pu  déjà  faire  1.599  essais  pour  le  froment  et  1.47& 
pour  le  maïs. 

Ce  sont  seulement  les  cultures  de  blé  qui  reçoivent  les  différents  engrais- 
en  deux  périodes  :  à  Tautomne,  après  la  récolte  du  mais  (fumier,  engrais 
Terts,  algues  marines;  superphosphates,  scories,  sels  de  potasse,  sulfate 
d^ammoniaque,  urine),  et  au  printemps  suivant  (nitrate  de*  soude,  ou  sulfate 
d*ammoniaqne,  ou  urine). 

Après  la  récolte  du  blé,  on  donne  des  labours  assez  profonds,  on  enfouit 
les  chaumes,  on  arrache  les  mauvaises  herbes  et  on  sème  aussitôt  le  maïs  : 
la  profondeur  des  labours  d'été  permet  d'éviter  Tirrigation  (qui  est  une  pra^ 
tique  générale  dans  ces  pays), 'et  cela  afin  de  ne  pas  compliquer  les  résultats. 

Un  certain  nombre  de  parcelles  ont  reçu  depuis  1887  la  même  fumure  an- 
nuelle; d'autres  ont  été  destinées  àTétude  d'engrais  nouveaux  (terre  chargée 
de  silicate  d^alumine  et  de  potasse  très  attaquable  par  les  acides  désigné 
sous  les  noms  de  leucite  ou  d'amphigène,  bioxyde  de  manganèse)  ;  d'autres 
enfin  sont  restées  constamment  sans  engrais.  Dans  chaque  groupe  de 
parcelles  il  y  en  a  plusieurs  qui  reçoivent  le  même  traitement  pendant  toute 
l'année,  ce  qui  permet  d'avoir  de  bonnes  moyennes  dans  les  taux  des  récoites 
et  d'arriver  à  des  comparaisons  plus  exactes  entre  les  diverses  fumures. 

Pendant  les  premières  années  on  a  fait  non  seulement  une  étude  compa- 
rative des  divers  engrais,  mais  on  a,  en  même  temps,  recueilli  des  données 
sur  les  variétés  de  froment  qui  conviennent  le  mieux  aux  conditions  de  sol 
et  de  climat  locales,  ainsi  que  sur  les  quantités  de  semence  qu'il  faut 
répandre.  M.  Giglioli,  d'après  un  grand  nombre  d'essais  sur  98  variétés  de 
blé,  étrangers  et  indigènes,  a  pu  conclure  que  ce  sont  des  blés  italiens  qui, 
coBYenablement  sélectionnés,  donneront  les  meilleurs  résultats,  et  qu'un 
semis  de  100  litres  de  graines  par  hectare  est  tout  à  fait  suffisant,  tandis 
qu'en  Italie  on  a,  en  général,  la  mauvaise  habitude  de  gaspiller  la  semence 
de  blé. 

Par  rapport  à  l'influence  des  engrais,  si  on  compare  les  récoltes  obtenues 
pendant  treize  ans  dans  trois  groupes  de  parcelles  (sans  engrais,  fumier, 
engrais  minéraux),  on  constate  que,  constamment  bien  que  à  Suessola  la 
culture  du  maïs  succède  à  celle  du  blé,  avec  une  bonne  fumure  minérale 
ou  organique,  les  rendements  peuvent  atteindre  et  dépasser  30  hecto* 
litres  par  hectare  pour  le  blé  et  .HO  à  60  hectolitres  pour  le  maïs,  dans  la 
même  année.  (Les  bonnes  récoltes  de  la  région  n'atteignent  qu'environ 
15  hectolitres  de  froment).  Nous  ne  pouvons  pas  suivre  l'auteur  dans  les 
détails  de  ses  expériences,  mais  ces  résultats  prouvent  à  quelle  haute  pro- 
duction (comparable  à  celle  de  l'Angleterre  et  du  Danemark)  seraient  ap- 
pelées les  terres  italienne^  si  on  associait  aux  labours  l'emploi  rationnel  des 
engrais;  cela  est  d'autant  plus  évident  que  le  sol  de  Suessola  ne  bénéficie 
pas  des  avantages  de  l'assolement. 
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Les  expériences  sur  Finfluence  de  la  leucile  et  du  bioxyde  de  manga- 
nèse comme  engrais,  ainsi  que  les  essais  de  culture  électrique  présentent  un 
intérêt  particulier. 

L'auteur  a  voulu  se  rendre  compte  de  la  valeur  fertilisante  que  peuvent 
présenter  les  détritus  volcaniques  qu'on  trouve  dans  les  environs  de  Rocca- 
monfina  (Terra  di  Lavoro)  assez  riches  en  leucite,  employés  comme  fumare 
potassique  :  en  effet,  les  sels  de  Stassfurt,  qui  ont  à  l'étranger  un  prix  assez 
élevé,  n'ont  dooné  à  Suessola  que  des  résultats  douteux,  et  souvent  ont  fait 
sensiblement  baisser  les  récoltes.  Ces  expériences  sur  l'utilisation  agricole 
des  roches  potassiques  présentent  un  intérêt  notable,  surtout  après  les 
travaux  de  Warington,  de  Schlœsing  fils,  de  Sestiui  :  les  plantes  bénéficient 
de  la  potasse  qui  circule  dans  le  sol  en  solutions  très  étendues,  et  d'autre 
côtéj  certaines  roches  feldspathique  sont  facilement  attaquées  par  les  racines 
qui  en  utilisent  la  potasse  et  peut-être  la  silice.  En  France,  on  préconise 
déjà  l'emploi  de  la  dômite;  en  Russie  et  en  Belgique,  on  a  essayé  avec 
succès  des  silicates  alcalins  mélangés  à  la  tourbe,  sous  les  noms  de  mar- 
telline  et  de  crisite. 

Or,  l'ensemble  des  essais  exécutés  à  Suessola  en  1899-1900  sur  la  terre 
leucitique,  ont  donné  des  résultats  qui  méritent  d'être  signalés.  Les  parcelles 
ayant  reçu  la  leucite  dans  la  proportion  de  455  kilos  par  hectare,  associée 
à  d'autres  engrais  (sulfate  d'ammoniaque,  nitrate  de  soude,  scories,  super- 
phosphates), ont  donné  des  récoltes  sensiblement  plus  élevées  que  celles  où 
on  avait  répandu  les  sels  de  Stassfurt.  Il  faut,  en  outre,  noter  que  le  blé  est 
une  plante  relativement  peu  exigeante  en  potasse,  et  on  aurait  sans  doute 
des  données  plus  précises  en  essayant  l'emploi  de  la  leucite  sur  des  plantes 
comme  la  pomme  de  terre  ou  la  vigne,  qui  ont  besoin  d'une  riche  fumure 
potassique . 

Les  opinions  encore  controversées  sur  le  rôle  que  le  manganèse  exerce 
dans  la  végétation  ont  engagé  l'auteur  à  disposer  quelques  essais  sur  l'action 
fertilisante  de  la  pyrolusite,  minéral  qu'on  trouve  facilement  en  nature,  et 
dont  le  prix  n'est  guère  supérieur  à  celui  du  plâtre.  Les  expériences,  com- 
mencées en  1897,  prouvent  que  le  bioxyde  de  manganèse,  à  la  dose  de 
114  kilos  par  hectare,  associé  à  d'autres  engrais  minéraux  ou  au  fumier, 
exerce  une  influence  favorable  sur  le  développement  du  blé;  en  1899-1900» 
année  particulièrement  mauvaise  pour  la  production  du  froment,  les  par- 
celles à  bioxyde  de  manganèse  ont  donné  en  général  des  récoltes  supé- 
rieures à  celles  des  parcelles  témoins  :  il  semble  que  la  pyrolusite  augmente 
surtout  la  production  des  grains,  et  peut-être  son  action  fertilisante  tient-elle 
à  la  fois  à  la  présence  du  manganèse  et  de  l'oxygène,  qui,  en  activant  certaines 
actions  microbiennes  du  sol,  facilite  l'assimilation  des  principes  utiles. 

L'auteur  a  enfin,  depuis  1894,  installé  à  Suessola  des  expériences  de  cul- 
ture électrique,  en  utilisant  dans  un  certain  nombre  de  parcelles  l'électri- 
cité atmosphérique,  dans  d'autres  l'électricité  voltaïque.  On  sait  que, 
malgré  les  résultats  peu  encourageants  obtenus  à  ce  sujet  par  Naudin, 
Gazola,  Wolny,  les  essais  o(^t  été  repris  par  Barrât,  Paulin  en  France,  par 
Lagrange  en  Belgique,  et  surtout,  dans  ces  dernières  années,  en  Amérique. 


AGRICULTURE  59 

Pour  constater  Tinflaence  de  Télectricité  atmosphérique,  Fauteur  a  dis- 
posé sur  les  parcelles  destinées  à  ces  essais,  un  treillis  métallique  en  fer 
galTanisé,  électriquement  isolé  et  à  faible  distance  du  sol.  Ce  treillis  est 
relié  à  un  poteau  de  4  à  5  mètres,  terminé  par  une  espèce  de  paratonnerre 
en  fer.  Pour  utiliser  Télectricité  voltaïque,  deux  larges  plaques  métal- 
liques (40  X  60  centimètres),  Tune  en  fer,  l'autre  en  cuivre,  sont  enfoncées 
dans  le  sol  aux  deux  côtés  opposés  de  chaque  parcelle,  et  reliées  à  Taide 
d*un  fil  de  fer  galvanisé,  soutenu  an  milieu  par  un  isolateur. 

Sans  entrer  dans  les  détails  de  ces  expériences,  il  résulte  des  nombreux 
essais  exécutés  à  Suessola,  que  Télectricité  exerce  en  général  une  influence 
favorable  sur  le  développement  du  blé,  surtout  lorsque  le  sol  est  riche  en 
matières  fertilisantes. 

Noos  ne  connaissons  pas,  à  présent,  le  mécanisme  de  cette  aclion  :  peut- 
être  rélectricilévoltalque  agit-elle  en  stimulant  le  développement  des  racines 
ou  des  poils  absorbants  ;  peut-être  aussi  doit-on  attribuer  ses  effets  à  une 
lente  électrolyse  des  composés  minéraux  ou  organiques  du  sol. 

Les  belles  recherches  de  M.  Berthelot  poursuivies  depuis  1877,  ont  montré 
que  les  faibles  décharges  électriques  peuvent  déterminer  la  fixation  directe 
de  Tazote  atmosphérique  par  des  hydrates  de  carbone  tels  que  la  dextrine 
et  la  cellulose.  Il  n'est  pas  enfin  invraisemblable  que  Télectricilé  ait  une 
influence  sur  Tassimilation  et  en  général  sur  les  phénomènes  d'oxydation, 
de  réduction  et  de  synthèse  qui  ont  lieu  dans  les  parties  vertes  des  plantes. 
Sans  doute  Tétude  systématique  de  Taction  exercée  par  Télectrieité  sur  les 
cultures  conduira  à  des  résultats  du  plus  haut  intérêt,  et  à  ce  point  de  vue 
aussi  les  expériences  de  Suessola  sont  dignes  d'être  signalées. 

En  résumé,  la  publication  très  soignée  de  M.  Giglioli,  tout  en  confirmant  la 
grande  utilité  des  champs  d'expérience,  ajoute  plusieurs  faits  nouveaux  qui 
pourront  intéresser  les  agriculteurs,  et  être  le  point  de  départ  d'autres 
recherches  sur  les  nombreux  problèmes  agricoles  qui  sont  encore  à  résoudre. 

Le  rapport  renferme  une  bibliographie  complète  sur  toutes  les  questions 
qui  ont  été  Tobjet  d'expériences  à  Suessola,  ce  qui  ajoute  une  valeur  incon- 
testable à  ce  Mémoire. 

E.    GlUSTINlAM. 

Expérlenees  sur  Im  famnre  verle,  par  M.  Otto  Pitsch  <.  —  La  fumure 
verte  tend  de  plus  en  plus  &  se  répandre  et  à  prendre  en  agriculture  le 
rang  qui  lui  convient;  nos  lecteurs  connaissent  notamment  la  part  considé- 
rable qu'a  prise  M.  Dehérain  à  la  vulgarisation  de  cette  fumure,  et  ses  études 
si  intéressantes  sur  la  nitriflcation  de  ces  engrais.  Aussi,  en  raison  de  son 
importance,  est-il  intéressant  de  signaler  les  expériences  exécutées  sur  la 
valeur  relative  des  diverses  fumures  vertes;  c'est  ce  que  fait  M.  Grandeau 
en  résumant  sur  ce  sujet  les  essais  culluraux  du  D'  Otto  Pitsch,  qui  ont  eu 
lieu  en  1897  et  1898  et  qai  avaient  pour  but  d'établir  une  comparaison  entre 
diverses  espèces  de  légumineuses  :  lupins,  vesces  et  pois,  au  point  de  vue  de 
la  fumure  verte. 

te 

i.  Journal  d'agriculture  pratique,  1901,  t.  I.  p.  733  et  786. 
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Les  expériences  sur  le  lupin  ont  été  entreprises  pour  déterminer  la  signi- 
fication des  différences  que  Ton  remarque  dans  la  croissance  des  différentes 
variétés  de  cette  plante;  le  lupin  blanc  et  bleu  prenant  rapidement  plus 
d^importance  que  le  jaune,  dont  les  tiges  restent  très  longtemps  courtes. 

Les  graines  des  trois  variétés  ont  été  semées  le  15  mai  1897,  en  lignes 
espacées  de  0  m.  30;  on  a  fait  deux  récoltes  :  9  et  10  juillet,  puis  30  et 
31  juillet.  Les  racines  avaient  pénétré  dans  le  sol  de  1  m.  10  à  1  m.  25.  Les 
prélèvements  des  parties  aériennes  et  des  racines  ont  été  faits  avec  les 
précautions  d'usage.  Les  pesées  et  les  analyses  ont  accusé  les  résultats  sui- 
vants : 

LUPINS 


Jaune. 

Blanc. 

Bleu.' 

kil. 

kil. 

kil. 

Récolte  totale 

2.669  3 

4.148  7 

4.575  1 

Azote 

108  54 

124  70 

139  iO 

Acide  phosphorique.    . 

35  58 

53  09 

46  54 

On  voit  que,  dans  ces  conditions,  c'est  le  lupin  bleu  qui  a  donné  les 
meilleurs  rendements.  Cependant  il  est  à  remarquer  que  l'Infériorité  du 
lupin  jaune  ne  persiste  pas  d'une  façon  aussi  considérable  si  Ton  ne 
récolte  cette  plante  qu'à  sa  maturité,  qui  a  lieu  plus  tard  que  celle  des  deux 
autres  espèces  de  lupin. 

Pour  les  vesces  et  les  pois,  les  semis  ont  été  faifs  en  lignes  à  0  m.  50  le 
15  avril  1897;  la  récolte  a  eu  lieu  du  42  au  15  juillet;  les  racines  atteignaient 
une  profondeur  de  0  m.  70  à  0  m.  80.  Les  pesées  et  les  analyses  ont  fourni 
les  cbiffres  suivants  : 

Vicia  sativa.        Pois  Victoria.    Plsum  aativum. 


Récolte  totale, 
Azote.   •  .  •  . 


3.986  2 

3.529  5 

3.303  5 

126  17 

77  17 

92  91 

En  1898,  les  expériences  ont  été  continuées  dans  le  même  sens.  Pour  le» 
lupins,  la  semaille  a  eu  lieu  le  21  mai,  et  la  récolte  du  25  au  28  juillet),  avant 
la  maturité  complète;  les  rendements  ont  été  : 


LUPINS 


Jaune. 

Blanc. 

Bleu. 

3.111  2 

3.498  5 

5.121  8 

115  13 

114  90 

150  98 

Récolte  totale 

A.ZO  Iv .     •...•«•.■' 

On  voit  par  suite  que  lorsqu'on  sème  le  lupin  en  seconde  récolte  et  qu'il 
est  susceptible  de  ne  pas  arriver  à  maturité,  c'est  au  lupin  bleu  qu'il  con- 
vient de  donner  la  préférence  au  point  de  vue  de  la  quantité  d'azote  fixée,, 
et  par  suite  au  point  de  vue  de  la  valeur  fertilisante. 

Les  essais  sur  les  autres  légumineuses  ont  porté  en  1898  sur  les  variétés 
vicia  sativat  vicia  Canadensis,  Pois  verts  de  Groningue  et  Pois  Victoria.  On  a 
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semé  en  lignes  le  7  avrils  et  on  a  récolté  les  6,  7  et  8  juillet  pour  les  vesces, 
le  14  et  le  15  pour  les  pois.  Les  rendements  ont  atteint  : 

Vicia  Vicia  Pois  Terta  Pois 

satlva.  Canadensii.      de  Groniogue.         Victoria. 

Récolte  totale  ..  .        5.767  8  4.4718  6.464  4  6.057  0 

Azote 224  67  154  53  201  82  204  92 

On  constate  ainsi  que  les  quantités  d'azote  fournies  par  ces  plantes  sont 
supérieures  à  celles  du  lupin  bleu;  mais  ce  dernier  a  cependant  pour  avan- 
tage d*émettre  des  racines  pénétrant  très  profondément  dans  le  sol,  et  qui, 
en  se  pourrissant  lentement,  préparent  la  voie  aux  racines  des  plantes  sui- 
vantes qui  peuvent  ainsi  cheminer  plus  facilement  dans  la  terre  et  aller  y 
chercher  Teau  nécessaire  à  leur  alimentation  *. 

A.   HlÎBERT. 

Reeherelies  sur  le  drainage  et  l'eau  de  drainage,  par  MM.  Creydt,  von 
Seehorst  et  WiLMTs  •. —  Le  drainage  étudié  dessèche  une  surface  de  4  hect.  81  ; 
les  drains  sont  placés  à  1  m.  15  de  profondeur  et  espacés  de  15  mètres;  le 
collecteur  est  à  1  m.  35;  les  tuyaux  ont  en  moyenne  147  mètres  de  lon- 
gueur. 

La  coupe  du  sol  indique  0  m.  30  de  terre  arable  sur  0  m.  30  d'argile,  puis, 
au-dessous,  une  argile  aluminée  ;  ces  couches  sont  mélangées  à  certains 

endroits. 

Pendant  toute  la  durée  de  Texpérience  le  drainage  a  donné  assez  cons- 
tamment des  quantités  d'eau  considérables,  même  lorsqu'il  n'y  avait  pas  eu 
de  fortes  pluies  pendant  une  longue  période;  il  y  a  donc  lieu  de  supposer 
que  le  drainage  est  aussi  alimenté  par  des  eaux  souterraines.  D'autre  part, 
après  une  pluie  abondante,  le  drainage  fonctionnait  toujours  fortement, 
abstraction  faite  des  périodes  où  la  végétation  absorbait*  la  plus  grande 
partie  des  eaux  météoriques. 

Voici  Passolement  de  la  surface  drainée  : 

1897.  Betteraves  en  3*  année  avec  20  livres  d'azote  sous  forme  de  sulfate 
d'ammoniaque,  16  livres  d'azote  sous  forme  de  nitrate  et  25  livres  d'acide 
phosphorique  soluble  à  l'eau,  par  morgen. 

1898.  Froment  en  4»  année  avec  10  livres  d'azote,  sous  forme  de  sulfate 
d'ammoniaque,  par  morgen. 

1899.  Haricots  en  l'«  année  avec  7  livres  3/4  d'azote  sous  forme  de  nitrate; 
récolte  du  25  au  29  août;  labouré  pour  betteraves  le  25  septembre  1900. 
Betteraves  en  2«  année  avec  1  quintal  3/4  de  superphosphate  \  18  0/0  de 
soluble  dans  l'eau  et  1  quintal  1/2  de  nitrate. 

1.  Il  est  bien  à  remarquer,  toutefois,  que  le  lupin  blanc  réussit  plus  aisément 
que  le  bleu  et  le  Jaune,  les  bactéries  capables  de  symbiose  avec  ces  deux  dernières 
variétés  sont  moias  répandues  que  celles  qui  provoquent  l'apparition  des  nodosités 
sur  les  lupins  blancs. 

2.  Journal  f.  LandwirtMchaft,  t.  XLIX,  fasc.  III,  p.  251.   • 
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(La  livre  vaut  467  g'"  515;  le  morgen  équivaut  à  1/2  arpent  ou  25  ares 
5326.) 

La  quantité  d'eau  fournie  journellement  par  le  drainage  fut  appréciée  en 
mesurant  le  temps  d'écoulement  d'un  volume  d'eau  déterminée  On  prélevait 
au  même  moment  des  échantillons  d'eau  qui,  réunis,  furent  analysés  heb- 
domadairement ;  l'échantillon  moyen  était  constitué  avec  des  quantités 
d'eau  proportionnelles  au  débit  du  drainage. 

Les  observations  ont  duré  du  28  juin  1899  au  10  août  de  Tannée  sui> 
vanle. 

Les  fortes  pluies  augmentaient  le  débit  des  drains  d'une  manière  pro- 
portionnelle à  l'humidité  du  sol,  à  Tévaporation  due  à  la  végétation  ou  à 
la  température  de  l'atmosphère.  Différentes  observations,  comparaison  de 
la  quantité  d'eau  écoulée  avec  celle  de  l'eau  tombée,  époques  des  plus 
grands  écoulements  et  cessation  de  ces  derniers,  cfnt  amené  les  auteurs  à 
conclure  que  de  fin  janvier  au  15  mai  1900,  le  drainage  a  été  alimenté  par 
des  eaux  souterraines  ;  celles-ci  devaient  provenir  des  collines  voisines  ;  mais 
dès  que  les  pluies  ont  cessé  et  que  Tévaporation  fut  plus  active,  les  eaux 
étrangères  furent  retenues  à  leur  lieu  d'origine  ;  les  auteurs  croient  qu'il 
s'agit  d'infiltrations  d'eaux  météoriques,  mais  non  d'une  source  spéciale. 
Du  reste,  il  importe  peu  de  reconnaître  l'origine  exacte  de  l'eau,  ce  qui  est 
a  retenir,  c'est  qu'en  hiver  il  s'écoule  plus  d'eau  que  le  champ  n'en  reçoit 
par  les  pluies  ^  A  ce  moment  la  quantité  d'éléments  fertilisants  exportée  ne 
provient  pas  exclusivement  de  la  surface  drainée. 

La  composition  de  l'eau  montre  aux  différentes  époques  des  variations 
assez  importantes.  Voici  les  valeurs  extrêmes  constatées  : 

P''l^^"«-  C^*"-       Magnésie.    ,^^^lf^^^^       Pota.se.         ^^^^^^ 

Maxima 0.1840        0.0464        0.0592        0.00369        0.0082 

Minima  0.1570        0.0313        0.0435        0.00375        0.0010 

Différences 0.0270        0.0151        0.0157        0.00194        0.0072 

En  général,  la  teneur  en  chaux  est  d'autant  plus  grande  que  la  quantité 
d'eau  écoulée  est  plus  faible.  Les  décompositions  des  matières  organiques 
du  sol  et  le  dégagement  d'acide  carbonique  qui  en  résulte  ont  une  grande 
influence  à  ce  sujet.  La  chaleur  favorise  d'une  part  la  dissolution  des 
éléments  minéraux;  mais  d'autre  part,  elle  diminue  celle  du  sulfate  de 
chaux  ;  dans  tous  les  cas,  la  quantité  de  chaux  totale  enlevée  n'est  pas  net- 
tement influencée  par  celte  dernière  circonstance. 

La  teneur  pour  100  en  magnésie  éprouve  de  plus  grandes  variations  que 
ceUe  de  chaux;  la  teneur  absolue  est  toujours  plus  faible  que  la  teneur  cor- 
respondante en  chaux;  la  solution  est  plus  concentrée  en  été,  lorsque  le 
drain  donne  peu  d  eau,  qu'en  hiver,  lorsque  l'écoulement  est  plus  abondant. 

1.  Cet  excès  provient  aussi  du  tassement  du  sol.  (Voyez  DBHJéRAUC,  Chimie  agri-^ 
cole^  2«  édition,  p.  586, 
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Oa  a  constaté  la  même  chose  pour  l'acide  sulfurique,  mais,  pour  la  raison 
donnée  précédemment,  il  s'en  dissout  relativement  plus  en  hiver. 

Pour  la  potasse,  les  variations  sont  encore  plus  fortes  qu'avec  l'acide 
sulfurique  et  la  magnésie.  Dans  tous  les  cas,  il  y  en  a  d'autant  moins  que 
le  drain  donne  plus  d'eau  ;  la  quantité  est  toujours  très  minime. 

La  teneur  en  acide  nitrique  diminue  en  général  lorsque  arrivent  les  froids  ; 
on  pourrait  en  conclure  que  la  nitriflcation  cesse  dans  la  terre  froide  et  que 
Tacide  nitrique  est  lessivé  peu  à  peu.  Après  les  foites  pluies  de  février  et  de 
mars,  il  y  a  une  augmentation  notahle  d'acide  nitrique  dans  la  dissolution  ; 
on  pourrait  attribuer  ce  fait  à  l'épuisement  des  combinaisons  nitriques 
retenues  dans  les  fines  particules  d'humus  ou  à  de  nouvelles  formations, 
dès  que  la  température  du  sol  le  permet.  Après  l'épandage  du  nitrate,  en 
juin^  l'eau  de  drainage  s'enrichit  notablement;  du  16  juin  au  27  juillet,  on 
a  ainsi  perdu  2  kilos  d'azote. 

Les  quantités  d'acide  nitreux  étaient  si  faibles  qu'on  ne  put  toujours  les 
doser  exactement. 

11  y  avait  aussi  de  faibles  traces  d'acide  phosphorique,  indiquant  un  cer- 
tain entraînement  de  cet  élément  vers  le  sous-sol. 

A  la  fin  de  l'expérience,  on  a  constaté  que  les  eaux  de  drainage  avaient 
enlevé  par  hectare. 

Chaax.  Magnésie.  sulfuriaue  PoUise.  Acide  nitrique 

kil.  ki).  kil.  kil.  kil.  kil. 

833  46  183  98  247  69  11  04  22  5  =  5  83  Az 

Ces  chiffres  sont  faussés  par  les  eaux  étrangères  reçues  par  le  champ. 

Pour  avoir  approximativement  la  quantité  de  matières  fertilisantes  réelle- 
ment enlevées  au  sol,  les  auteurs  prennent  la  différence  entre  la  quantité 
d'eau  écoulée  et  la  quantité  d'eau  tombée  ;  à  cet  excès,  ils  attribuent  la 
composition  moyenne  de  l'eau  de  drainage  pendant  toute  Tannée,  soit  : 
0  gr.  1716  de  chaux,  0  gr.  0353  de  magnésie,  0  gr.  050  d'acide  sulfurique, 
0  gr.  002  de  potasse  et  0  gr.  0042  d'acide  nitrique  par  litre;  retranchant 
les  quantités  totales  correspondantes  des  valeurs  précédentes,  ils  trouvent 
les  pertes  approximatives  suivantes  par  hectare  : 

630  kilos  de  chaux,  140  kilos  de  magnésie,  182  kilos  d'acide  sulfurique, 
8  kil.  4  de  potasse,  16  kil.  9  d'acide  nitrique  =  4  kil.  4  d'azote.        E.  S. 


Chimie  agricole. 

lalIveAee  des  net»  solnbles  snr  rhnmldilé  du  sol,  par  M.  E.  Wolny 
(Munich)  * .  —  L'auteur  a  voulu  vérifier  une  hypothèse  suffisamment 
répandue  sur  le  rôle  que  certains  sels  solubles  existants  dans  la  terre 

1.  Biedermann$  Centralblatt^  août  1901,  p.  508,  d'après  Bayerisch  Landwirl- 
tehafUrat  Brganzungsheftf  I  zu  IV,  S.  437. 
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(chlorure  de  sodium)  ou  ajoutés  comme  engrais  (kalnite,  carnallite,  sal- 
pêtre) peuvent  jouer  au  point  de  vue  de  Tapprovisionuement  d'eau  du  sol. 
D'après  Topinion  de  plusieurs  agronomes,  la  présence  de  ces  sels  dans  des 
sols  à  faible  capacité  d'eau  et  dans  un  climat  sec,  aurait  l'avantage  d'y 
maintenir  un  degré  d'humidité  indispensable  à  la  réussite  de  certaines 
cultures. 

Il  est  en  outre  démontré  par  l'expérience,  que  les  plantes  qui  végètent 
dans  un  sol  riche  en  sels  solubles,  évaporent  moins  d'eau  que  celles  issues 
dans  un  terrain  pauvre. 

Les  recherches  de  M.  Wolny  ont  porté  sur  une  lerre  d'un  champ  d'expé- 
rience, un  sable  diluvial  humiphère  prise  à  Télat  d'humidité  qu'elle  avait 
pendant  l'hiver. 

A  l'aide  d'un  lysi mètre,  l'auteur  pouvait  déterminer  exactement,  à  un 
moment  quelconque,  non  seulement  l'humidité  retenue  par  la  terre,  maïs 
aussi  la  quantité  d'eau  évaporée  et  celle  qui  s'écoulait. 

Il  a  alors  étudié  à  ce  point  de  vue  comparativement  la  terre  sans  addition 
d^engrais,  et  après  y  avoir  mélangé  différents  sels  solubles  (nitrate  de 
soude,  kaînite,  carnallite),  en  proportions  correspondantes  à  leur  emploi 
dans  la  pratique  agricole  (500  à  1.000  kilos  par  hectare)  ;  il  a  en  même 
temps  mis  en  rapport  ces  résultats  avec  des  cultures  de  diverses  plantes  en 
pots. 

Voici  les  conclusions  qui  découlent  de  ces  recherches  : 

1)  Il  est  certain  que  les  engrais  solubles  augmentent  l'approvisionnement 
d'eau  du  sol  et  réduisent  l'évaporation  des  plantes  ;  les  deux  effets  sont  pro-* 
portionnels  à  la  quantité  de  sels  mélangés  à  la  terre. 

2)  Cependant  ces  avantages  ne  correspondent  pas  au  résultat  cultural,  car, 
ou  la  récolte  n'est  pas  supérieure  à  celle  retirée  des  pots  témoins,  ou,  si  elle 
est  supérieure,  la  quantité  d'eau  que  les  plantes  puisent  du  sol  dépasse 
l'excès  d'humidité  apporté  par  les  sels. 

3)  Dans  les  sols  très  secs,  les  solutions  salines  concentrées  ne  permettent 
pas  le  passage  de  l'eau  à  travers  les  racines,  de  telle  sorte  que,  pendant  les 
périodes  de  sécheresse,  l'humidité  dont  la  terre  peut  s'enrichir  par  la  pré- 
sence des  engrais  solubles  n'est  point  utile  à  la  végétation. 

E.   GlUSTINIAKI. 


Le  Gérant  :  0.  Porêe. 


Paris.  —  L.  MkKBTBEVL,  imprimeur,  1,  rae  Cassette. 
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OBSERVATIONS  StIIl  Ik  CULTtRE  DES  BETTERAVES 


PAR  MM. 


BEHTHAULT  et  BRÉTIGNIÊBE 

Professeur  Répétiteur 

à  récole  de  Qrignon. 

DEUXIÈME   PARTIE 

ETUDE  COMPARATIVE  DE  DIVERSES  VARIÉTÉS 
Colleeilon.  —  Cultures  de'iOOO. 

Nos  essais  ciilturaux  relatifs  à  la  valeur  des  betteraves  desti- 
nées au  bétail  font  ressortir  l'intérêt  qu'il  y  a  à  modifier  les 
pratiques  en  usage  jusqu'alors,  et  à  s'adresser  à  de  nouvelles 
variétés.  Les  cultivateurs  sont  ainsi  amenés  à  rechercher  les 
types  les  mieux  adaptés  à  leur  milieu,  par  des  essais  qui,  dans 
la  grande  culture,  ne  peuvent  jamais  porter  que  sur  un  petit  nom- 
bre de  types.  Ils  doivent  donc  avoir,  sur  les  diverses  variétés, 
des  indications  préalables  permettant  de  limiter  leur  choix,  et 
c'est  dans  ce  but  qu'à  côté  de  nos  parcelles  expérimentales  nous 
cultivons,  dans  des  conditions  bien  déterminées,  un  assez  grand 
nombre  de  variétés  intéressantes. 

Bien  que  les  résultats  obtenus  ainsi  ne  puissent  être  généra- 
lisés, il  ressort  cependant  de  leur  examen  des  indications  utiles 
aux  praticiens. 

La  culture  de  la  betterave  à  sucre  s'exerce  aussi  dans  des  con- 
ditions assez  différentes,  et  au  milieu  de  circonstances  assez 
variables,  pour  que  les  cultivateurs  soient  amenés  à  rechercher 
incessamment  des  variétés  permettant  d'obtenir  le  résultat  le  plus 
avantageux.  Tandis  que  les  uns  vendent  h  la  densité  à  un  prix 
variant  avec  le  cours  du  sucre,  les  autres  vendent  encore  au  poids 
seul;  ils  ne  sauraient  les  uns  et  les  autres  se  contenter  des  mêmes 
variétés,  indépendamment  d'ailleurs  des  différences  résultant  de 
leurs  sols. 

Les  variétés  que  nous  avons  réunies  dans  notre  collection 
étaient  au  nombre  de  36,  renfermant  des  variétés  sucrières,  d'ori- 
gine française  et  d'origine  étrangère  (18  françaises,  9  étrangères), 
des  variétés  de  distillerie  (6),  et  des  variétés  demi-sucrières  des- 
tinées au  bétail  (3). 
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TABLEAU  IZ.  - 


Numé- 
ros 
d'ordre. 


2 

:i 
4 

5 

n 
7 

8 
9 


10 

11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 


28 
29 
30 
31 
32 
33 


34 
35 
30 


VARIÉTÉS  ET  PROVENANCES 


A.  -  VABIÉTÉS  SUCRIÈRES 

!•  Élranyèt^es. 


Wohanka  (Bohême),  WZUI,  bouturage 

—  —  WEIUI,  bouturuge  et  greffage 

Klein  Wanzlehen  originale 

Dippe  Klein  Wanzleb^n,  extra  riche,  Wi 

—  la  plus  riche,  U , 

—  Impériale,  très  riche,  améliorée  I 

Scbreiber  élite  SS , 

Ziemeinn.  A.  Klein  Wanzieben  améliorée 

—       B.  la  plus  riche  eu  sucre 


'i*  Françaises. 

Laurent  Mouchon  bUnche  riche,  n^  1 

—  —  —       —        n®  1  6w 

—  —  —       —        no  2 

—  —  —        —        n°  2  6t« 

Simon  Legrand  BA,  blanche  améliorée 

—  BAC,  blanche  à  forme  conique 

—  HA,  rose  amélioré« 

Fouquier  d'Hérouel,  mères  de  18  ^/o  de  sucre,  plus  de  1  kil    . 

—  —  —        _  —  deOk.  5àl  kil. 

—  —  —    de  17  o/o  de  sucre,  plus  de  1  kil.   . 

—  —  —        —  —  deOk.  5à1  kil. 

—  —  —    de  16  o/o  de  sucre,  plus  de  1  kil.    . 

—  —  --        —  —  de  0  k.  5  à  1  kil. 
Desprez  n^  1,  la  plus  riche  en  sucre  du  poids  de  la  betterave  . 

—  n*>  2,  la  plus  grande  quantité  de  sucre  à  l'hectare  .   . 

—  n9  3,  betterave  à  sucre  intermédiaire 

Vilmorin,  blanche  à  sucre,  améliorée 

Blary  MuUiez  blanche  riche,  n^  1 


B.  -  VARIÉTÉS  DITES  DE  DISTILLERIE 


Simon  Legrand,  RD,  rose  de  distillerie 

—             BA,  blanche  de  distillerie.  .   .  . 
Desprez  intermédiaire,  mères  de  15  o/o  de  sucre, 
Vilmorin  blanche  à  sucre  à  collet  rose 

—  —         —       à  collet  gris 

—  Brabant  à  collet  vert 


C.  —  VARIÉTÉS  INTERMÉDIAIRES  OU  DEMI-SUCRIÉRES 

Desprez  intctniédiuire,  mères  de  11  °lo  de  sucre 

Vilmorin,  géante  blanche  demi-sncrière , 


POIDS 

POIDS 

moyen 

des  lacinei 

d'une 

bette- 

a 

rave. 

l'heciare. 

1 

2 

gr. 


géante  rose  dcmi-sucrière 


kil. 


275 

30  oor, 

195 

2n  202 

2U8 

1»1  5i5 

218 

20  876 

212 

21  9r;3 

246 

27  875 

239 

2'i  512 

288 

28  229 

254 

24  646 

241 

23  973 

239 

2.1  838 

220 

23  165 

245 

24  377 

201 

2  i  300 

279 

28  148 

291 

27  070 

231 

20  H7<i 

226 

24  6i6 

247 

28  013 

235 

25  050 

234 

24  2V2 

275 

26  666 

272 

26  953 

290 

19  104 

309 

29  6»»7 

28  i 

28  100 

246 

24  474 

332 

31  784 

3.^3 

32  32a 

327 

32  820 

424 

37  706 

408 

36  272 

327 

29  104 

4iS 

41    147 

4:i4 

42  2'J4 

48  i 

40  286 
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^Uection  1900. 


DENSITÉ 

sucRb: 

CLASSEMENT 

VALEUR 

VALtUR 

CLASSEMENT 

du  jas 

p.  ItO 

QUOTIENT 
de 

SUCRE 

à 

^^ 

des 
1.000  kil. 

de 
la    récolte 

d'après 
le  produit 

à 

de 

Poidn 

SUCRK 

de 
raciDea. 

^  W                 ■    ^m  ^^  ^V  B  W  ^v 

argent. 

15  degré». 

betteraves. 

pureté. 

l'hectare. 

brut. 

rhect. 

par 
hectare. 

' ^ 

-^ 

Tariètés 

Tontrs 

.1 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

tueritret. 

T&riètèi. 

kU. 

Ir.    c. 

fr.         c. 

9.r>f. 

17.99 

82.04 

5  398 

9 

10 

38  50 

1  155  25 

4 

8 

lu. 28 

19.56 

83.55 

3  952 

36 

2t> 

40  60 

820  20 

26 

32 

10.81 

L'2.24 

90. K3 

4  192 

33 

11 

42  40 

913  50 

21 

21 

10.31 

20.45 

86.  «7 

4  269 

34 

24 

40  90 

835  05 

25 

31 

10.  «« 

20.  Ô9 

84. 9U 

4  520 

32 

21 

41  80 

911  fi5 

20 

2fi 

10. 52 

20.68 

8(>.54 

5  165 

11 

4 

41  50 

1  156  80 

3 

1 

10.11 

21.42 

88.21 

5  250 

•    24 

11 

42  10 

1   031   95 

14 

19 

10.60 

20.41 

84.82 

5  661 

13 

1 

41  80 

1  180     » 

2 

6 

10. lo 

20.83 

85.50 

5  134 

22 

14 

42  10 

1  031  60 

12 

11 

10.2J 

20.35 

87.28 

4  819 

28 

16 

40  60 

913  30 

11 

23 

10.00 

19.29 

84.44 

4  528 

29 

20 

40     » 

953  50 

19 

25 

9.3.Î 

18. 0'^ 

84.1fi 

4  191 

31 

25 

31  90 

811  95 

23 

29 

9.90 

19.50 

86.15 

4  154 

26 

18 

39  10 

961  15 

18 

24 

9.60 

19.16 

87.03 

4  46i 

31) 

22 

38  80 

904  05 

22 

28 

9.21 

18.38 

86.66 

5  114 

14 

12 

31  ftO 

1  058  35 

11 

16 

8.8G 

16.93 

82.68 

4  583 

18 

19 

30     » 

914  50 

16 

22 

10.51 

20.50 

8H.08 

4  2M2 

34 

23 

41  ro 

866  35 

24 

30 

10.11 

20.97 

86.35 

5  168 

2". 

13 

42  10 

1   031  60 

12 

11 

10.88 

21.65 

87.89 

6  064 

16 

2 

42  40 

1  181  15 

1 

5 

11.10 

22.65 

91.01 

5  614 

21 

li 

43     » 

l  011  15 

10 

15 

10.30 

20.49 

85. 8H 

4  961 

21 
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Sur  une  parcelle  bien  uniforme,  fumée  en  décembre,  et  défon- 
cée h  30  centimètres  en  janvier,  bien  ameublie  en  mars,  on  a 
semé,  le  25  avril,  35  variétés,  la  variété  Blary  MuUiez  n'ayant  pu 
être  semée  que  le  14  mai. 

Chaque  variété  formait  5  lignes  espacées  de  30  centimètres. 

Le  premier  binage  a  eu  lieu  du  15  au  20  mai;  le  deuxième 
binage  et  le  démariage,  du  5  au  10  juin.  Les  betteraves  étaient 
laissées  à  30  centimètres  les  unes  des  autres. 

Le  troisième  binage  était  fait  du  4  au  7  juillet.  On  arrachait  du 
4  au  6  octobre.  Les  pesées  portaient  sur  toute  la  récolte,  après 
nettoyage  des  racines,  pour  éviter  toute  erreur  de  tare,  et  Ton 
conservait  la  troisième  ligne,  celle  du  milieu,  dans  chaque  variclé, 
pour  constituer  Téchantillon  moyen  servant  aux  déterminations 
relatives  à  la  richesse  en  sucre.  ^ 

Le  tableau  précédent  (n°  IX)  résume  les  documents  relatifs  à 
chaque  variété  cultivée. 

Poids  total  de  la  récolte,  —  On  voit  immédiatement  que  si  Ton 
s'en  tient  au  poids  brut,  les  variétés  demi-sucrières  se  trouvent 
au  premier  rang  avec  des  rendements  qui  vont  de  40.286  kilos 
à  42.294  kilos;  que  les  variétés  dites  de  distillerie  viennent  ensuite 
avec  des  produits  de  29.104  kilos  à  37.706  kilos;  entin  que  les 
variétés  sucrières  n'arrivent  qu'au  dernier  rang  avec  des  poids 
de  20.202  kilos  à  30.006  kilos. 

Les  moyennes  donnent  pour  chaque  catégorie  :  41.242  kilos 
pour  les  demi  sucrières;  33.334  kilos  pour  les  variétés  de  distil- 
lerie; 25.648  kilos  pour  les  variétr^s  sucrières  françaises,  et 
2i.427  kilos  pour  les  variétés  sucrières  étrangères. 

Dans  ce  tableau,  qui  donne  le  poids  moyen  des  racines,  le  poids 
total  de  la  récolle,  la  densité  du  jus,  le  sucre  p.  100  de  betteraves, 
le  quotient  de  pureté,  le  sucre  produit  par  hectare,  nous  avons 
ajouté  le  classement  d'après  le  poids  brut,  en  envisageant  toutes 
les  variétés  cultivées,  puis  le  classement  relatif  au  sucre  par 
hectare,  en  ne  comprenant  que  les  variétés  sucrières.  Nous  avons 
ensuite  cherché  à  rendre  la  comparaison  plus  facile,  en  détermi- 
nant la  valeur  de  la  tonne  des  racines  récoltées,  et,  à  cet  effet,  nous 
avons  admis  le  prix  de  24  francs  les  1 .000  kilos  îi  7  degrés  de  den- 
sité, avec  0  fr.  80  d'augmentation  par  tonne  par  1/10  de  degré 
de  7  degrés  à.  8  degrés,  0  fr.  50  de  8  degrés  à  9  degrés,  0  fr.  30 
de  9  degrés  à  H  degrés,  et  une  diminution  de  1  franc  par  1/10 
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de  degré  au-dessous  de  7  degrés;  mais  dans  nos  récoltes  nous 
n'avons  pas  eu  h  appliquer  cette  dernière  stipulation,  aucune  den- 
sité n'ayant  été  inférieure  à  7  degrés.  Cette  détermination  faite 
dans  la  colonne  9,  nous  avons  facilement  déduit  la  valeur  de  la 
récolte  obtenue,  et  nous  avons  pu  alors  procéder  à  un  double  clas- 
sement d'après  le  produit  en  argent,  en  mettant  en  comparaison 
d'abord  les  variétés  sucrières  seules,  ensuite  les  variétés  sucrières 
et  de  distillerie. 

Parmi  les  demi-sucrières,  la  plus  productive  a  été  la  Vilmorin 
géante  blanche  qui  a  fourni  42.294  kilos,  suivie  de  près  par  la 
Desprez  de  mères  de  H  p.  100  de  sucre  (41.147  kilos). 

Parmi  les  variétés  de  distillerie,  le  plus  fort  rendement  est 
donné  par  la  Vilmorin  blanche  à  sucre  à  collet  rose,  avec 
37.706  kilos  à  l'hectare.  La  blanche  à  collet  gris  donne  encore 
36.272  kilos,  et  la  Desprez  intermédiaire  à  15  p.  100  de  sucre 
32.820  kilos.  Les  Simon  Legrand  blanche  et  rose  sont  au  T"  et  S"* 
rang  avec  32.323  kilos  et  31.784  kilos. 

Dans  les  variétés  sucrières  françaises,  nous  trouvons  d'abord 
la  Desprez  n°  3,  betterave  intermédiaire  qui  donne  29.677  kilos; 
la  Desprez  n*  2  arrive  avec  un  poids  de  29.104  kilos,  puis  la 
Simon  Legrand  BAC  (28.148  kilos),  la  Vilmorin  blanche  à  sucre 
améliorée  (28.100  kilos),  la  Fouquier  d'Hérouel,  provenant  de 
mères  de  17  p.  100  de  sucre  et  de  plus  de  1  kilo  (28.013  kilos). 

Dans  les  variétés  sucrières  étrangères,  qui  restent  en  général 
au-dessous  des  variétés  françaises  pour  le  poids  brut,  nous  ren- 
controns parmi  les  plus  productives  la  Wohanka  WZRI  de  bou- 
turage, avec  30.006  kilos  à  l'hectare,  puis  la  Ziemann  A  Klein 
Wanzleben  améliorée  28.229  kilos,  et  la  Dippe  impériale  très 
riche  améliorée  I  (27.873  kilos);  la  Ziemann  B,  la  plus  riche  en 
sucre,  rend  encore  24.646  kilos,  et  la  Schreiber  élite  SS, 
24.512  kilos. 

Siicre  par  hectare.  —  Si  nous  nous  plaçons  maintenant  au  point 
de  vue  de  la  quantité  totale  de  sucre  par  hectare,  en  limitant  la 
comparaison  aux  variétés  sucrières,  nous  trouvon'fe,  en  tôle  de  la 
liste,  des  variétés  sucrières  françaises,  telles  que  la  Fouquier  d'Ile- 
rouel  mères  à  16  p.  100  de  sucre  de  0  kil.  500  à  1  kilo  (n®  1),  Fou- 
quier d'Hérouel  mères  de  47  p.  100  de  sucre  de  plus  de  1  kilo 
(n*^  2)  ;  viennent  ensuite  avec  un  bon  produit,  Desprez  n°  1 ,  la  plus 
riche  en  sucre  du  poids  de  la  betterave  (n**  3),  Desprez  n"  2,  la 
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plus  grande  quantité  de  sucre  à  Thectaro  (n°  S),  Fouquior  d'Hé- 
rouel  mères  de  17  p.  100  de  sucre,  de  0  kil.  Sàl  kilo(n'  6).  Plus 
bas,  nous  rencontrons  la  Vilmorin  blanche  à  sucre  améliorée 
(n®  8)  qui  donne  5.S67kilos  do  sucre  h  l'hectare,  et  Desprez  n*  3, 
betterave  à  sucre  intermédiaire  (n"  9)  avec  5.401  kilos.  Simon 
Legrand  BAC  (n°  \2)  fournit  encore  5.174  kilos,  et  Fouquier 
d'Hérouel  mères  de  18  p.  100  do  sucre  de  0  kil.  5  à  1  kilo,  tient 
le  13*  rang  avec  5.168  kilos. 

Parmi  les  variétés  étrangères, celles  qui  donnent  les  poids  les  plus 
élevés  de  sucre,  comme  la  Dippe  impériale  très  riche,  améliorée 
(5.765  k.),  la  Ziemann  A  Klein  Wanzleben  améliorée  (5.661  k.), 
la  Wohanka  WZllI,  bouturage  (5.398  k.)  la  Schreiber  élite 
SS  (3.250  k.)  et  la  Ziemann  B,  la  plus  riche  on  sucre  (5.134  k.) 
n'occupent  respeclivement  dans  l'ensemble  de  la  collection  des 
betteraves  à  sucre  que  les  places  n"  4,  7,  10,  11  et  14. 

Nous  trouvons,  cette  année,  dans  les  variétés  dites  de  distillerie, 
de  très  bonnes  betteraves,  donnant  un  rendement  de  sucre 
excessivement  élevé  qui  les  placerait  au  premier  rang  des  bette- 
raves destinées  à  la  sucrerie,  n'était  leur  quotient  de  pureté  tout  à 
lait  insuffissant  pour  la  plupart  dos  variétés.  La  Simon  Legrand 
BD  donne  6.057  kilos  de  sucre  à  l'hectare,  ce  qui  la  mettrait 
immédialemont  au-dessous  de  la  Fouquier  d'Hérouel  à  mères  de 
17  p.  100  de  sucro,  de  plus  do  1  kilo,  soit  au  3*  rang  dans  l'en- 
semble de  la  collection.  La  Desprez  intermédiaire,  mères  de 
15  p.  100,  de  sucre,  fournit  5.911  kilos  de  sucre,  ce  qui  lui  attri- 
buerait le  rang  n°  4.  La  Vilmorin  blanche  à  sucre  à  collet  rose 
aurait  le  5^  rang  avec  5.837  kilos. 

Qiiotipnt  de  pureté,  —  Le  quotient  de  pureté  ne  saurait  être 
négligé  quand  il  s'agit  de  betloraves  à  sucre.  Or,  tandis  que  nous 
relevons  dos  quotients  de  91 ,01  pourla  Fouquier  d'Oérouelà  mères 
de  17  p.  100  de  sucre,  de  Ok.  5  à  1  kilo.;  do  90,43,  pour  la  Fou- 
quier d'Hérouel  mères  de  16  p.  100  de  sucre  de  0  k.  5  à  1  kilo; 
de  89,78  choz  la  Vilmorin  blanche  améliorée  ;  tandis  que  dans 
los  bonnes  variétés  étrangères  nous  relevons  encore  les  quotients 
de  90,83  (Kloin  Wanziobon  originale),  de  88,21  (Schreiber  élite 
SS),  de  86,67  ot  86,54  chez  les  variétés  Dippe  Klein  Wanziobon 
extra  riche  WL  et  Dippe  Impériale  très  riche  améliorée  1,  nous 
ne  trouvons  plus,  dans  les  variétés  de  distillerie,  que  les  quotients 
de  83,7'.)  (Simon  Logrand   BD),   83,25    (Desprez  intermédiaire 
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mères  de  i5.p.  100  de  sucro),  82,17  (Simon  Legrand  RD),  80,21 
(Vilmorin  blanche  à  collet  gris).  Enfin  nous  tombons  aux 
quotients  de  73,19,  72,96  et  71,58  avec  les  variétés  demi-su- 
crières. 

Valeur  de  la  récolte.  —  L'application  des  bases  notées  plus 
haut  à  la  fixation  de  la  valeur  marchande  de  la  récolte  mettent 
en  première  ligne  les  variétés  dites  de  distillerie.  Ce  sont  en  effet 
les  variétés  Vilmorin  blanche  à  collet  rose,  Simon  Legrand 
BD,  Desprez  intermédiaire  mères  de  15  p.  100  de  sucre  el 
Vilmorin  blanche  à  collet  gris  qui  occupent  les  4  premières 
places  avec  des  produits  qui  varient  de  1 .280  francs  à  1 .215  francs 
par  hectare. 

C'est  une  variété  sucrière  française  qui  vient  ensuite,  au 
5*  rang,  la  Fouquier  d'Hérouel,  mères  de  17  p.  100  de  sucre  plus 
de  1  kilo  (1.187  fr.  75),  et,  au  6*  rang,  c'est  une  variété  étran- 
gère Ziemann  A  Klein  Wanzleben  améliorée  ^1.180  francs). 
Dippe  impériale  très  riche,  améliorée  I,  produit  encore  1 .156  fr.  80 
et  a  le  n"  7.  Wohanka  WZRL  a  le  n»  8  et  donne  1.155  fr.  25. 
Fouquier  d'Hérouel,  mères  de  16  p.  100  de  sucre,  de  0  k.  500  h 

1  kilo,  produit  1.146  fr.  65  et  a  le  n*  9,  Desprez  n**  2,  la  plus 
grande  quantité  de  sucre  à  l'hectare,  tient  le  lO*'  rang  avec  un 
produit  de  1.137  fr.  95.  Les  11'  et  12*  rang  sont  occupés  par 

2  autres  n°'  de  Desprez  n*  1  et  n°  3. 

Dans  cet  examen  nous  avons  laissé  de  côté  la  Blary-MuUiez 
semée  seulement  le  14  mai,  et  qui,  par  suite,  n'est  pas  compa- 
rable aux  autres  variétés.  On  sait  combien  l'époque  du  semis  a 
d'influence  sur  les  résultats  fournis  par  la  betterave  à  sucre,  et 
nous  nous  sommes  attachés,  pour  les  autres  variétés,  à  rendre  ce 
facteur  uniforme. 

Tout  le  monde  sait  qu'aucune  conclusion  définitive  ne  peut 
être  étayée,  même  pour  une  localité  déterminée,  sur  les  résultats 
d'une  année,  et  que  ce  n'est  qu'après  des  constatations  répétées 
qu'on  peut  attribuer  une  supériorité  réelle  aux  variétés  qui  so 
maintiennent  constamment  dans  un  bon  rang.  Aussi,  avons- 
nous  poursuivi  nos  observations  sur  les  principales  variétés  cul- 
tivées durant  Tannée  1901. 
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CollecUoa.   —    Cvltures    de    fHOi. 

Comme  en  1900,  nous  avons  divisé  les  variétés  étudiées  en 
variétés  sucrières,  de  distillerie  et  intermédiaires  ou  demi- 
sucrières.  Le  nombre  des  types  étudiés  a  été  augmenté  et  porté 
à  32  pour  les  betteraves  à  sucre,  7  pour  les  betteraves  de  distille- 
rie, et  à  4  pour  les  variétés  intermédiaires  ou  demi-sucrières 
remplaçant  aujourd'hui  les  betteraves  fourragères. 

Le  terrain  occupé  par  ces  diverses  variétés  avait  porté  en 
1897  des  haricots,  en  1898  du  blé,  en  1899  de  Tavoine,  et  en 
1900  des  pommes  de  terre.  Il  a  été  fumé  à  la  dose  de  45.000  kilos 
de  lumier  de  ferme  à  Theclare,  enfoui  par  un  labour  de  30  centi- 
mètres de  profondeur,  accompagné  d'ixnfouillage  de  0  m.  15,  ce 
qui  donnait  ainsi  un  défoncement  de  45  centimètres. 

Cet  enfouissement  a  eu  lieu  du  25  janvier  au  15  février,  de 
sorte  que  les  gelées  de  la  fin  de  février  et  du  mois  de  mars  ont 
assuré  le  bon  ameublissement  superficiel  du  terrain. 

On  a  hersé  du  10  au  15  avril,  en  incorporant  400  kilos  de  super- 
phosphate à  l'hectare  ;  et,  le  25  avril,  on  semait  de  chaque 
variété  8  lignes*  séparées  de  30  centimètres  ;  un  roulage  éner- 
gique complétait  la  préparation  du  sol. 

La  levée  commençait  le  6  mai,  et  permettait  de  donner  le  pre- 
mier binage  les  17  et  18  mai.  Les  29  et  30  du  môme  mois,  on 
démariait  en  laissant  les  pieds  à  0  m.  30  sur  les  lignes,  sauf  pour 
les  variétés  intermédiaires  ou  fourragères  pour  lesquelles  on 
adoptait  Técartement  de  0  m.  40. 

Le  6  juin  on  répandait  100  kilos  de  nitrate  de  soude  par  hec- 
tare, à  la  volée. 

On  maintenait  le  soi  propre  par  2  nouveaux  binages  donnés 
les  20-21  juin  et  6-7  juillet. 

La  végétation  a  été  constamment  très  belle,  et  la  régularité  du 
peuplement  à  peu  près  absolue,  ce  qui  permet  la  comparaison  des 
résultats. 

L'arrachage  a  eu  lieu  les  7,  8  et  9  octobre.  —  On  a  prélevé  pour 
chaque  variété  un  échantillon  moyen  composé  de  18  racines,  et 
la  récolle  totale  a  été  pesée  après  nettoyage  et  décolletage,  comme 
on  le  fait  pour  la  livraison  dans  les  sucreries. 

Le  tableau  n*  X  résume  les  résultais  obtenus  par  les  pesées  et 
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les  analyses,  et  nous  avons  ajouté  comme  pour  Tannée  précé- 
dente une  colonne  traduisant  la  valeur  des  racines  pour  la 
sucrerie  en  admettant  un  prix  de  22  francs  la  tonne  à  7  degrés  de 
densité,  0  fr.  80  d'augmentation  par  tonne  de  7  degrés  à  8  degrés, 
0  fr.  50  de  8  degrés  à  8  degrés  5,  et  1  franc  de  diminution  par 
tonne  et  par  dixième  de  degré  de  7  degrés  à  6  degrés  5. 

Nous  avons  pu  ainsi  établir  le  classement  des  variétés  par 
rapport  au  poids  brut  récolté,  au  sucre  à  Thectare,  et  au  produit 
en  argent.  Mais  tandis  que  le  classement  d'après  le  poids  brut 
et  d'après  le  sucre  à  l'hectare  s'applique  à  Tensemble  des  43  varié- 
lés  étudiées,  le  classement  d'après  le  produit  argent  ne  s'étend 
qu'aux  variétés  ayant  fourni  une  densité  supérieure  à  7  degrés. 
Poids  brut.  —  L'examen  du  rendement  brut  à  l'hectare  fait 
tout  d'abord  ressortir  l'importance  de  la  récolte  de  1901  à  ce 
point  de  vue.  Tandis  qu'en  (effet  les  36  variétés  cultivées  en  1900 
donnaient  un  rendement  moyen  de  27.924  kilos,  on  trouve,  en 
établissant  la  moyenne,  en  d901,  sur  ces  36  [mômes  variétés, 
46.982  kilos. 

Si  on  limite  les  moyennes  aux  27  variétés  sucrières,  on  obtient 
25.241  kilos  pour  1900,  et  41.326  kilos  pour  4901. 

L'année  1901  a  été  exceptionnellement  favorable  au  poids 
brut. 

Dans  les  variétés  sucrières,  les  semences  étrangères  et  les 
semences  françaises  donnent  des  résultats  similaires;  nous 
constatons,  en  effet,  pour  H  semences  étrangères,  un  rendement 
moyen  de  41.066  kilog,  alors  que  21  variétés  françaises  four- 
nissent, comme  moyenne,  41.054  kilos. 

L'étude  détaillée  du  poids  fourni  par  chaque  variété  attribue 
le  1"  rang  à  la  variété  Wohanka  WERIL  Bouturage  et  gref- 
fage, avec  45.260  kilos;  mais,  au  2®  rang,  se  présente  une 
variété  française,  la  Desprez  blanche  à  sucre,  longue  et  tardive 
(n®  3)  avec  45.170  kilos.  Comme  n**  3,  nous  trouvons  la  Schreiber 
élite  SS.  avec  44.910  kilos,  et,  comme  n°  4,  la  Wohanka 
WZRI,  bouturage  (44.480  kilos).  Mais  le  n"  5  est  occupé  par 
la  Fouquier  d'Hérouel  mères  de  17  p.  100  de  sucre  de  0  kil.  5 
à  1  kilo  (43.970  kilos),  et  le  n°  6  par  la  Desprez  rose  à  sucre, 
longue  et  tardive  (n°  2)  (43.620  kilos).  C'est  encore  une  variété 
française  qui  vient  au  7"  rang,  la  Simon  Legrand  RA,  rose 
améliorée  (43.530  kilos).  Au  8*  rang,  nous  trouvons  la  Dippc  R. 
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VARIETES  ET  PROVENANCES 


il.  -  VARIÉTÉS  SUCRIÈRES 

1'  Etrangère». 

Wohankn.  WZRÎ.  Bouturafre 

—  WEB  II.  Bouturage  et  grefTuge.    ........ 

Klein  Wanzieben  originalt 

Dippc  \V1.  Klein  Wanzleben  extra-riche 

—  R.  La  plus  riche 

—  I.  liiipérialtr  très  riche  améliorée 

Schreiber  Elite  S.  S 

Ziemann  A.  Klein  Wanzleben  améliorée 

—  B.  La  pus  riche  en  sucre 

Janask,  à  Dankow  (Russie),  n»  1 

—  —  no  2 


2*  Franrai$e» . 


Laurent  Mouchon.  Blanche  riche  no  1 

—  —  no  1  6i« 

—  —  no  2 

— -  -  no  2  6w 

Simon  Lp«,'rand.  BA.  Blanche  améliorée 

—  BAC.  Blanche  à  forme  conique 

—  RA.  Rose  améliorée 

l'ouqnier  il  Ilérouel,  mères  de  18  p.  100  de  sucre,  plus  do  1  kilog  . 

—  —  deO  kil.  5  à  1  kilog 

—  mères  de  17  p.  100  de  sucre,  plus  de  i  kilog. 

—  —  de  0  kil.  5  à  1  kilog 

—  mères  de  16  p.  100  de  sucre,  plus  de  i  kilog  . 

—  —  de  0  kil.  5  à  1  kilog 
Desprez.  H  a  nhe  à  sucre  très  riche  améliorée  de  Klein  Wanzleben 

—  Blanche  à  sicre  courte,  très  riche,  hâtive  (no  1) 

—  Blanche  à  sucre  très  riche,  demi-hàtive 

Blanche  à  sucre  demi-longue,  demi-hâtive 

—  Blanche  à  sucre  longue  et  hâtive  (no  3) 

—  Rose  à  sucre  longue  et  tardive  (no  2) 

Vilmorin.  Blanche  â  sucre  améliorée 

Blary-Mulliez.  Blanche  riche  (no  1) 

n.  -  VARIÉTÉS  DITES  DE  DISTILLERIE 

Simon-Legrand  RD.  Rose  de  distillerie 

—  BD.  Blanche  de  distillerie 

Desprez    Rose  intermédiaire  riche  (mères  «je  l'i  p.  100 

—  —  de  richesse  moyenne 

Vilmorin.  Bî.inche  à  sucre  à  collet  rose 

—  —  à  collet  gris 

—  Brabant  à  collet  vert 


C.  -VARIÉTÉS  INTERMÉDIAIRES  OUjDEMI-SUCRIÉRES 

Desprez.  Rose  intermédiaire  la  moins  riche  (mères  de  11  p.  100) 

—        Blanche  —  —  

Vilmorin,  Gésnte  blanche  demi-sncrière 


—      rose 
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la  plus  riche  (43.280  kilos),  mais  les  9%  lO*"  et  iV  rang  sont 
pris  par  des  variélés  françaises,  la  Fouquier  d'Hérouel  mères 
de  16  p.  100  de  sucre  de  0  kil.  à  1  kilo,  la  Laurent  Mouchon 
blanche  riche  n'^  2  et  la  Laurent  Mouchon  blanche  ricJie  n°  1. 

Si,  au  lieu  d'examiner  isolément  les  variétés  dites  sucrières, 
nous  étendons  la  comparaison  aux  43  variélés  cultivées,  ce  sont 
les  betteraves  intermédiaires  ou  demi-sucrières  qui  tiennent  la 
tête  avec  des  rendements  énormes. 

La  Vilmorin  géante  blanche  demi-sucrière  qui  vient  au  1^'  rang 
donne  88.710  kilos  de  racines  à  l'hectare;  la  Vilmorin  géante  rose 
demi-sucrière  donne  encore  80.090  kilos  et  vient  au  2*  rang.  C'est 
la  Desprez  intermédiaire  blanche  qui  occupe  le  3"  rang,  avec  un 
rendement  de  66.900  kilos.  On  trouve  ensuite  des  variétés  de 
distillerie,  comme  la  Vilmorin  blanche  à  collet  gris  (66.640  kilos) 
au  4''  rang,  la  Simon  Logrand  RD  au  5''  rang  (63.690  kilos). 
Pour  le  n°  6,  nous  retombons  dans  les  variétés  intermédiaires,  la 
Desprez  rose  mères  de  11  p.  100  de  sucre  (39.570  kilos),  et  les 
n**'  7,  8,  9,  10,  11  sont  tous  occupés  par  des  variétés  de  distil- 
lerie comme  les  Simon  Legrand,  les  Desprez,  la  Vilmorin  blanche 
à  collet  rose,  la  Brabant  à  collet  vert.  De  sorte  que  le  n°  1  des 
betteraves  à  sucre  ne  tient,  dans  la  liste  générale,  que  le  12"  rang. 

Richesse  des  betteraves,  —  Les  énormes  rendements  que  nous 
enregistrons  pour  1901  devaient  fatalement  correspondre  à  une 
teneur  en  sucre  relalivement  faible. 

En  1900,  l'ensemble  des  36  variétés  donnait  une  densité 
moyenne  de  9°66.  Nous  ne  trouvons  plus,  pour  1901,  que  7°49 
pour  ces  mêmes  variétés. 

En  s'en  tenant  aux  variétés  sucrières,  nous  obtenons  encore 
8°03;  mais  nous  avions  10^13  en  1900. 

Le  quotient  de  pureté  a  également  beaucoup  baissé,  et  le 
sucre  p.  100  de  betteraves  subit  une  dégression  proportionnelle. 

Alors  que  nous  trouvions  18,76  p.  100  avec  les  36  variétés 
de  1900,  nous  obtenons  14,13  p.  100  seulement  cette  année  pour 
les  mêmes  variélés,  et  la  comparaison  limitée  aux  variétés 
sucrières  donne  13,33  p.  100  en  1901,  au  lieu  de  20,03  en  1900. 

Sucre  à  l'hectare.  —  Cependant,  le  poids  de  sucre  produit  à 
l'hectare  a  augmenté  par  suile  des  poids  énormes  récoltés  celle 
année,  cl,  au  lieu  de  3.239  kilos,  moyenne  des  36  variélés 
de  1900,  nous  avons  6.667  kilos  pour  ces  mêmes  variétés  en  1901. 
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Pour  les  27  variétés  sucrières,  nous  trouvions  5.056  kilos 
en  1900;  nous  obtenons  6.335  kilos  en  1901. 

Comme  pour  le  poids  brut,  les  résultats  les  meilleurs  se  répar- 
tissent entre  variétés  françaises  et  étrangères. 

Si,  en  effet,  le  1*'  rang  est  obtenu  par  Laurent  Mouchon 
blanche  riche  n**  1  avec  7.104  kilos  de  sucre  à  Thectare,  on  ren- 
contre au  2'  rang  Schreiber  élite  SS  avec  6.948  kilos,  au 
3*  rang  la  Desprez  blanche  à  sucre,  courte,  très  riche,  hâtive  n°  1 
avec  6.802  kilos;  au  4*  rang,  se  présente  Simon  Legrand  BA, 
avec  6.714  kilos;  au  5%  c'est  Desprez  blanche  à  sucre,  longue  et 
tardive  (n**  3)  avec  6.712  kilos;  Dippe  WI.  Klein Wanzleben extra 
riche  arrive  de  suite  au  6°  rang,  avec  6.675  kilos,  et  le  7®  rang 
est  occupé  par  Janask  (Dankow,  Russie)  n°  1,  avec  6.650  kilos. 

L'examen  d'ensemble  attribue  les  premières  places  aux  variétés 
de  distillerie  dont  le  fort  poids  brut  compense  rinfériorité  en 
tant  que  richesse;  mais  les  betteraves  qui  ont  élaboré  une  grande 
quantité  de  sucre  par  hectare  ont  des  quotients  de  pureté  trop 
faibles  pour  qu'on  puisse  les  admettre  en  sucrerie,  et  leur  den- 
sité, inférieure  à  7  degrés,  sauf  pour  Desprez  rose  intermédiaire 
riche  (7°33),  les  élimine  complètement. 

En  s'en  tenant  au  poids  total  de  sucre  produit  à  l'hectare,  le 
1"  rang  est  occupé  par  Vilmorin  blanche  à  collet  gris  (7.204  kilos), 
et,  au  3"  rang,  après  Laurent  Mouchon  blanche  riche  n**  1,  vient 
Simon  Legrand  RD  avec  7.049  kilos.  Le  S''  rang  est  occupé  par 
Desprez  rose  intermédiaire  de  richesse  moyenne  (G. 943  kilos),  et 
le  6'  rang  par  Vilmorin  blanche  demi-sucrière  (6.848  kilos). 

Quotient  de  pureté.  —  Nous  avons  fait  observer  que  le  quo- 
tient de  pureté  avait  sensiblement  faibli  cette  année,  ce  qui 
est  dû  aux  pluies  de  juillet  et  d'août,  qui  ont  amené  une  végé- 
tation exubérante  pour  nos  betteraves  et  une  absorption  de 
nitrates  et  de  sels  minéraux  dont  la  migration  a  été  incomplète 
par  suite  d'un  éclairement  insuffisant. 

En  1900,  la  moyenne  des  36  variétés  donnait  84,39;  nous 
n'avons  en  1901,  pour  les  mômes  variétés,  que  79,91. 

Dans  les  27  variétés  sucrières  cultivées  en  1900,  nous  ne  trou- 
vons que  81,82  en  1901,  contre  86,48  Tannée  précédente. 

Ainsi,  tandis  qu'on  pouvait  admettre,  en  1900,  les  variétés 
dites  de  distillerie  au  traitement  de  la  sucrerie,  elles  se  trouvent 
éliminées  celte  année,  sauf  la  variété  Desprez  intermédiaire  riche. 
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Produit  en  argent.  —  Le  proJuil  en  argent,  à  Theclare,  calculé 
sur  les  bases  que  nous  avons  posées  plus  haut,  est  un  point  par- 
ticulièrement intéressant,  parce  qu'il  est,  pour  ainsi  dire,  la 
synthèse  des  résultats.  Or,  malgré  une  richesse  moindre,  les 
produits  sont,  cette  année,  bien  supérieurs  à  ceux  de  1900,  par 
suite  des  poids  énormes  récoltés. 

En  1900,  nous  obtenions,  pour  les  variétés  sucrières,  un  pro- 
duit moyen  de  1.015  fr.05  à  Thectare;  nous  arrivons,  cette  année, 
à  1.234  fr.  70. 

11  apparaît  nettement  que  les  effets  produits  par  la  loi  de  1884 
s'atténuent  successivement,  et  que  si  les  cultivateurs  ont  eu 
intérêt,  tout  d'abord,  par  suite  des  bases  adoptées  dans  leurs 
marchés,  à  faire  des  betteraves  très  riches,  môme  avec  un  poids 
brut  peu  élevé,  ils  ont  aujourd'hui  avantage,  étant  donné  les 
bas  cours  du  sucre  qui  entrent  en  jeu  dans  la  détermination  du 
prix  de  la  betterave,  à  obtenir  des  poids  considérables  de  racines 
moyennement  riches. 

A  ce  point  de  vue  encore,  nos  variétés  françaises  se  présentent 
dans  de  très  bonnes  conditions,  et  si  Schreiber  élite  SS  lient  le 
l"rang  avec  un  produit  de  1.392  fr.  20,  c'est  Fouquier  d'Hérouel 
mères  de  17  p.  100  de  sucre,  de  0  kil.  5  à  1  kilo,  qui  tient  le 
2"*  rang,  avec  un  produit  de  1.341  fr.  10.  Au  3"  rang,  vient  Lau- 
rent Mouchon  blanche  riche  n°  1,  produisant  1.336  fr.  85; 
au  4%  Simon  Legrani  BA,  1.333  fr.  40;  au  5%  Desprez  blanche 
à  sucre,  courte  très  riche  hâtive  (n°  1),  1312  fr.  25;  au  6%  Des- 
prez blanche  à  sucre,  très  riche  améliorée  de  Klein  Wanz- 
leben,  1.303  fr.  45;  au  7%  Laurent  Mouchon  blanche  riche 
n°  2,  1.301  fr.  45,  et  c'est  au  8°  rang  seulement  que  nous  retrou- 
vons une  variété  étrangère,  Dippe  R,  la  plus  riche,  1.298  fr.  40; 
au  9"  rang,  vient  Dippe  WI.  Klein  Wanzleben  extra-riche, 
1.289  fr.  90;  au  10°  rang,  Ziemann  A.,  1.271  francs.  Le  nMl 
nous  ramène  aux  variétés  françaises  avec  Vilmorin  blanche  à 
sucre  améliorée. 

Nous  avons  donc,  dans  les  types  français  et  étrangers,  d'excel- 
lentes variétés,  convenant  bien  à  nos  sols,  et  susceptibles  de 
fournir  sur  les  bases  adoptées,  qui,  malheureusement,  décroissent 
chaque  année  par  suite  de  la  baisse  des  prix  du  sucre,  de  hauts 
produits  par  hectare. 

Il  existe  cependant,  ainsi  qu'on  peut  en  juger  par  le  tableau  ci- 
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joint,  des  écarts  assez  sensibles,  qui  motivent  de  la  pari  de 
l'exploitant  un  choix  judicieux  des  variétés  à  cultiver  dans  la 
situation  spéciale  où  il  opère. 

MOYENNE  DES   RÉSULTATS   DE    1900    ET    1901 

Les  années  1900  et  1901  se  sont  montrées  tellement  différentes 
en  ce  qui  concerne  les  betteraves  qu'il  était  intéressant  d'exami- 
ner comment  les  diverses  variétés  ont  été  influencées  par  les  cir- 
constances météorologiques  et  à  quel  résultat  moyen  on  peut  arri- 
ver. A  cet  efi*el,  nous  avons  dressé  le  tableau  ci-joint  qui  nous 
donne  les  produits  moyens  de  1900  et  1901  comme  poids  brut, 
sucre  à  Thectare,  et  argent,  qui  permet  ainsi  le  classement  pour 
les  deux  années,  et  la  comparaison  de  ce  classement  avec  celui 
de  chacune  des  années  1900  et  1901.  On  voit  alors  que  si  cer- 
taines variétés  se  sont  maintenues  à  peu  près  à  leur  rang,  d'autres, 
au  contraire,  ont  ofl'ert  d'énormes  écarts  qui  en  rendent  la  culture 
peu  sûre  dans  le  milieu  considéré. 

Poids  brut  récolté,  —  Ce  sont  toujours  les  variétés  intermé- 
diaires et  de  distillerie  qui,  à  ce  point  de  vue,  occupent  tous  les 
premiers  rangs. 

Les  géantes  demi-sucrières  de  Vilmorin  tiennent  tout  à  fait  la 
tète,  et  la  géante  blanche  demi-sucrière  notamment  reste  au 
1'"  rang  pendant  les  deux  années  ;  sa  moyenne  :  65.500  kilos,  est 
supérieure  à  toutes  les  autres. 

Parmi  les  variétés  sucrières,  les  avantages  constatés  alternati- 
vement pour  les  variétés  françaises  et  les  variétés  étrangères  se 
retrouvent  dans  la  moyenne. 

C'est  une  variété  française,  la  Desprez,  blanche  à  sucre, 
longue  et  tardive  n®  3,  qui,  avec  le  10**  rang  dans  l'ensemble, 
vient  en  tête  des  variétés  sucrières  avec  37.420  kilos.  Au  2*"  rang, 
nous  trouvons  Wohanka  WZRI  (n**  11  de  la  liste  d'ensemble) 
avec  37.240  kilos,  mais  le  4"  rang  est  tenu  par  Desprez  rose  à 
sucre,  longue  et  tardive  n*"  2,  avec  36.360  kilos.  C'est  Simon 
Legrand  RA  qui  vient  ensuite  (35.300  kilos),  puis  Fouquier 
d'Hérouel,  mères  de  16  p.  100  de  sucre  de  Okil.  5  à  1  kilo,  et, 
au  6*  rang,  on  trouve  Schreiber  SS  élite,  avec  34.710  kilos. 

Sucre  à  f  hectare.  —  Le  classement  établi  d'après  la  quanlité 
totale  de  sucre  par  hectare  place  aux  4  premiers  rangs,  des  variétés 
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TABLEAU  XIII.  -  Moyeime 


on 

O  . 

a:  £ 

Cd  -a 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
1 
8 
9 


40 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

n 

18 
19 
20 
21 
22 
23 
2i 
25 
26 
27 


28 
l'9 
30 
31 
32 
33 


3i 
35 
36 


VARIETES  ET  PROVENANCES 


A.  -  VARIÉTÉS  SUCRIÉRES 

1*  Étratiffère». 

Wohanka  WZRI.  Bouturage 

—  WERIl.  Bouturage  et  greffage 

Klein  Wanzieben  originale " 

Dippe  VV^T.  Klein  Wanzieben  extra-riche 

—  R.  La  plus  riche 

—  I.  Impériale  très  riche  améliorée 

Sclireiber  SS.  Elite 

Ziemann.  A.  Klein  Wanzieben  améliorée 

—  D.  La  plus  riche  en  sucre 

2*  Françaises. 

Laurent-Mouchon.  Blanche  riche  no  1 

—  —  n»  1  6i> 

—  —  no  2 

—  —  n^  2  bis 

Simon-Legrand.  BÂ.  Blanche  améliorée 

—  BA  C.  Blanche  à  forme  conique 

—  RA.  Rose  améliorée 

Fouquier  d'Hérouel,  mères  de  18  p.  100  de  sucre,  plus  «le  1  kilog.   .   . 

—  —  de  0  kil.  5  à  1  kilog.   . 

—  mères  de  17  p.  100  de  sucre,  plus  de  1  kiloff.   .   . 

—  —  de  0  kil.  5  à  1  kilog    . 

—  mères  de  16  p.  100  de' sucre,  plus  de  1  kilog.  .   . 

—  —                      de  0  kil.  5  à  1  kflog    . 
Desprcz.  Blanche  à  sucre  courte  riche  très  hâtive  (n*  1) 

—  Rose  à  sucre  longue  et  tardive  (n^  2) 

—  Blanche  à  sucre  longue  et  lardive(  n*»  3} 

Vilmorin.  Blanche  à  sucre  améliorée 

Blary-MuUiez.  Blanche  riche  (n®  1) 

B.  -  VARIÉTÉS  DITES  DE  DISTILLERIE 

Simon-Legrand.    RD.  Rose  de  distillerie 

—  BD.  Blanche  de  distillerie 

Desprez.  Rose  intermédiaire  riche  (mères  de  15  p.  100) 

Vilmorin.  Blanche  à  sucre  à  collet  rose 

—  —  à  collet  gris 

Brabant  à  collet  vert • . 

c.  —  VARIÉTÉS  INTERMÉDIAIRES  OU  DEMI -SUCRIÉRES 

Dosprez  intermédiaire  la  moins  riche  (mères  de  11  p.  100) 

Vilworin.  Géante  blanche  demi-sucrière 

—  Géante  rose  demi-sucrièrc 


RENOEIENT  EN 


1 

MOTBNNB 

de 

1900-1901 

ki!o^. 

37  24fl 

32  73U 

31  070 

30  910 

32  620 

34  240 

34  710 

34  290 

33  210 

30 

870 

32 

920 

31 

160 

32 

8211 

33 

860 

35 

300 

29 

490 

31 

760 

32 

590 

34  510 

31 

820 

34 

760 

34  640 

36  360 

37 

420 

34 

440 

31 

850 

48 

740 

45 

820 

41 

070 

45  660 

51 

460 

40  850 

50  360 

65  SOO 

60 

190 

OBSERVATIONS  SDR  LA  CULTURE  DES  BETTERAVES 


81 


4M  années  1900  et  1901. 


POIDS  il  f  HECTAIE 


CLASSEMENT 


1900 


9 
36 
33 
34 
32 

n 

24 
13 
22 


28 
29 
31 
26 
30 
14 
18 
34 
23 
16 
21 
21 
20 
19 
11 
10 
15 
25 


2 
1 
3 


1901 


13 
10 
2o 
23 
17 
25 
12 
27 
35 


20 
34 
19 
33 
21 
28 
16 
32 
31 
36 
14 
29 
18 
21 
Ki 
11 
24 
30 


7 

4 

8 

6 

6 

9 

4 

7 

5 

3 

11 

8 

i 

2 


1900- 
1901 


11 
25 
33 
34 
26 
20 
15 
19 
32 


22 
3» 
23 
31 
24 
21 
13 
36 
30 
27 
17 
29 
14 
16 
12 
10 
18 
28 


5 
6 
8 
7 
3 
9 


SUC»  A  L'HECTAAE 


4 
1 
2 


MOYENNE 
1000- 1901. 


kilos. 
»  872 
S  2ti 
>  358 
5  472 
30 


5 


:> 


5  99) 

6  099 
6  117 
5  467 


991 
162 
400 
472 
589 
K12 
5  0H2 
5  165 
5  593 

5  9i3 

6  156 

5  570 

6  i\\ 
6  301 

5  ••85 

6  0  6 
6  019 
5  049 


6 
6 
6 
6 


108 
332 
3i8 
328 


CLASSEMENT 


1900 


14 

36 
24 
33 

29 
7 

15 
10 
19 


23 

28 

34 

26 

30 

16 

27 

32 

17 

2 

9 

21 

1 

6 

8 

13 

12 

35 


17 
3 
4 


1901 

1900- 
1901 

21 

17 

17 

32 

31 

30 

11 

25 

16 

24 

24 

13 

4 

10 

15 

8 

34 

27 

2 

14 

35 

34 

13 

28 

25 

25 

9 

22 

19 

19 

36 

35 

28 

33 

29 

21 

32 

16 

12 

6 

27 

23 

26 

7 

7 

•■ 

o 

23 

15 

10 

11 

18 

12 

30 

36 

3 

9 

14 

3 

8 

2 

6  424 
5  343 

il 
31 

5  675 
5  815 
4  897 

20 

25 
22 

1 

22 


20 

r. 

32 


1 
31 


20 
18 
29 


PROOilT  EN  ARBENTA  L'HICTARE 


MOYENNE 

de 
190O-1901. 


fr.  c. 
1  191  45 
1  034  65 
1  033  25 
1  062  45 
1 
1 
1 
1 
1 


1 


» 


108 
197  55 
212  05 
225  50 
100  05 


1  155  05 
1  064  35 
1  089  70 
1  072  10 
1  118  70 
152  40 
944  30 
004  65 
100  80 
169  85 
209  10 
103  85 
164  65 


1  215  40 


153  45 
149  10 
177  25 
021)  4U 


M 
M 
M 
» 
» 
I) 


l> 
II 


CLASSEMENT 


1900 


4 
27 
21 
26 
20 

3 
14 

2 
12 


17 
19 
23 
18 
22 
11 
16 
24 
12 
1 
10 
15 

ta 

.') 

8 
6 
7 

9 
25 


M 
l> 
M 
M 

» 


1901 


14 

11 

24 

8 

7 

13 

1 

9 

23 


3 
19 

5 
18 

4 
12 
27 
26 
22 
25 

2 

15 
17 

n 
21 
20 
10 
16 


M 
» 

M 
» 
» 


1900- 
1901 


6 

23 

24 

22 

15 

5 

3 

1 

18 


10 

21 

19 

20 

14 

12 

27 

26 

17 

8 

4 

16 

9 

2 

11 

13 

7 

23 


» 
» 

M 

» 


» 

» 

u 

» 

» 

M 
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de  distillerie  telles  que  Vilmorin  blanche  à  collet  gris,  Desprez 
rose  intermédiaire  riche  (mères  de  15  p.  100  de  sucre),  Simon 
Legrand  BD,  Vilmorin  blanche  à  collet  rose  avec  des  rendements 
de  6.424  kilos  à  6.328  kilos. 

Mais  le  S*  rang  (1"  des  variétés  à  sucre)  est  occupé  par  Desprez 
blanche  à  sucre,  courte,  riche,  très  hâtive,  n*  1,  qui  s'est  cons- 
tamment maintenue  en  bonne  position  (6.301  kilos).  Au  6"^  rang 
c'est  toujours  Fouquierd'Hérouel,  mères  de  17  p.  100  de  sucre 
de  0  kil.  5  à  1  kilog,  qui  arrive  avec  6.156  kilos  de  sucre  à  Thec- 
tare.  C'est  encore  une  variété  française,  Fouquier  d'Hérouel  mères 
de  16  p.  100  de  sucre  de  0  kil.  5  à  1  kilog  qui  vient  ensuite  avec 
6.141  kilos  de  sucre. 

Le  8*  rang  est  tenu  par  Ziemann  A  Klein  Wenzleben  améliorée 
(6.117  kilos),  et,  si  le  9*  rang  nous  fait  revenir  aux  variétés  de  dis- 
tillerie avec  Simon  Legrand  RD  (6.108  kilos),  nous  rentrons, 
pour  le  10*  rang,  dans  les  variétés  étrangères  avec  Schreiber 
élite  S.  S.  (6.099  kilos). 

Produit  en  argent.  —  Le  produit  en  argent,  pour  lequel  nous 
avons  limité  le  classement  aux  variétés  sucrières  (la  densité  des 
autres  types  ne  permettant,  en  général,  ni  de  les  regarder  comme 
marchands  pour  la  sucrerie,  ni  de  leur  appliquer  les  bases 
admises  pour  le  calcul  des  prix),  donne  le  1*'  rang  à  Ziemann  A 
(1.225  fr.  50);  mais  c'est  Desprez  blanche  à  sucre,  courte,  riche, 
très  hâtive  n°  1,  qui  vient  au  2*  rang  (1.215  fr.  40);  Schreiber 
SS  élite  donllavaleurmoyenneestdel.212fr. 05,tientie3"  rang; 
le  4*  est  occupé  par  Fouquier  d'Hérouel,  mères  de  17  p.  100  de 
sucre  de  0  kil.  5  à  1  kilog  (1.209  fr.  10).  Nous  sommes  donc  en 
présence  de  4  variétés  dont  2  étrangères  et  2  françaises  qui  ont 
fourni,  comme  moyenne  des  deux  années,  des  récoltes  ayant,  à 
peu  de  chose  près,  la  même  valeur. 

Viennent  ensuite  au  5"  rangDippel  (1.197  fr.  55),  et  au  6'rang 
Wokanka  WZRI  (1.191  fr.  45). 

Les  7%  8"  et  9*  rang  sont  occupés  par  des  variétés  françaises  : 
Vilmorin  blanche  à  sucre  améliorée  (1.177  fr.  25),  Fouquier 
d'Hérouel,  mères  de  16  p.  100  de  sucre,  plus  de  \  kilog  (1 .169  fr.  85) 
et  Fouquier  d'Hérouel,  mères  de  16  p.  100  de  sucre,  de  0 kil.  5  à 
1  kilog  (1.164  fr.  65). 

Le  n**  10  est  représenté  par  Laurent  Mouchon  blanche  riche 
n°  1  (1.155  fr.  05)  qui  s'est  beaucoup  remontée  en  1901. 
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Comme  n**  il  se  présente  Desprez,  rose  à  sucre,  longue  et  tar- 
dive n*  2  (1.153  fr.  45),  qui  contrairement  à  la  précédente  s'est 
laissée  distancer  cette  année,  où  elle  n'occupe  que  le  21*  rang, 
alors  qu'elle  occupait  le  6^  Tannée  précédente. 

Ces  dernières  constatations  montrent  l'intérêt  qu'il  y  a  à  suivre 
pendant  plusieurs  années  les  rendements  des  betteraves,  avant 
d'adopter  telle  ou  telle  variété.  Le  plus  souvent,  il  sera  avanta- 
geux de  cultiver  plusieurs  types,  afin  de  régulariser  sa  production. 

Indépendamment  des  variétés  précédentes,  nous  avons  culti- 
tivé  cette  année  (1901)  6  types  de  betteraves  dont  les  semences 
nous  ont  été  adressées,  de  la  sucrerie  de  Méru,  par  lots  de  10  kilos, 
avec  des  certificats  et  plombs  d'origine,  indiquant  que  ces  semences 
avaient  été  prélevées  sur  des  lots  de  50  kilos  d'importation  directe. 

Ces  6  variétés  ont  reçu  les  mêmes  soins  que  les  autres,  mais 
elles  succédaient  à  des  pommes  de  terre  précoces,  tandis  que 
celles  déjà  étudiées  succédaient  à  des  pommes  de  terre  tardives. 
11  y  a  dans  ce  double  fait  un  avantage  très  sérieux  pour  ces  der- 
nières variétés  que  nous  ne  pouvons  ainsi  que  comparer  entre 
elles. 

C'est  ce  qui  est  fait  dans  le  tableau  ci-dessous. 

TÂBLE4U  XII 


CLASSEIINT  Vint  l 

lENDUm 

POIDS 

SUCRE 

SUCRE 

J 

à 

moyen 

KXSiïf 

p;  100 

QUOTIENT 

PRODUIT 

VARIÉTÉS 

des 

du  jus 

de 

de 

en 

le 

le 

la 

rhec- 

bette- 

à  15*. 

bette- 

pureté. 

l'heo- 

argeiit. 

poids 

sucre 
l'hec- 

prodiit 

tare. 

rares. 

raves. 

tare. 

brut. 

tare. 

trient. 

kilos. 

g»"- 

kil. 

fr.    c. 

DIppe.  .   . 

46  810 

445 

7»  6 

14.71 

82.72 

6  914 

1  254  50 

4 

5 

5 

Schreiber. 

48  710 

448 

70  85 

15.62 

85.22 

7  609 

1  383  35 

2 

4 

4 

Ziemann  . 

51  810 

459 

7°  6 

15.11 

84.95 

7  828 

1  388  50 

1 

2 

2 

Ziehn.  .   . 

47  410 

426 

70  45 

14.26 

81.71 

fi  761 

1  194  75 

3 

6 

6 

Stnibe  .  . 

46  640 

426 

80  2 

16.80 

88.04 

7  836 

1  445  85 

5 

1 

1 

Rnoche.  . 

45  430 

403 

8015 

16.77 

88.38 

7  619 

1  385  65 

6 

'3 

3 

On  est  frappé  d'abord  de  l'importance  des  récoltes  obtenues 
qui  atteignent  51.810  kilos  avec  Ziemann,  et  se  maintiennent  à 
45.430  kilos  avec  Knoche  (n®  6);  et  comme  les  densités  restent 
élevées  malgré  ces  hauts  rendements,  on  arrive  à  des  produits  en 
argent  tout  à  fait  remarquables. 
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Strube,  qui  se  classe  la  première,  produit  1.443  fr.  85;  Ziemann  ^ 
avec  le  n°  2,  donne  1.388  fr.  50,  suivie  de  près  par  Knoche 
(1.385  fr.  65),  et  le  n**  6  représenté  par  Ziehm  fournit  encore 
d.l94fr.  75. 

Variétés  destinées  à  rallnientatioii  da  bétail. 

Tandis  que  nous  comparions  les  variétés  donnant  des  ju& 
riches  en  sucre,  en  prenant  successivement  pour  bases  le  poids 
brut,  le  produit  en  sucre  et  le  produit  en  argent,  nous  continuions 
à  suivre  les  variétés  destinées  à  l'alimentation  du  bétail,  en  nous 
contentant  de  relever,  avec  les  poids  bruts  qu'elles  donnent,  la 
quantité  de  matière  sèche  qu'elles  renferment. 

21  variétés  étaient  ainsi  étudiées  : 

5  dites  variétés  de  distillerie  ; 

4  dites  variétés  intermédiaires; 

\2  dites  variétés  fourragères. 

Poids  brut.  —  En  ce  qui  concerne  le  poids  brut,  ce  sont  les 
variétés  fourragères  qui  arrivent  les  premières,  avec  des  rende- 
ments énormes;  les  circonstances  atmosphériques  de  Tannée  ont 
clé,  en  effet,  très  favorables  au  développement  de  ces  betteraves, 
qui  ont  une  tendance  très  marquée  à  grossir  quand  elles  trouvent 
dans  le  sol  suffisamment  de  fraîcheur  (tableau  n*^  13). 

Géante  de  Vauriac  a  donné  90.000  kilos  de  racines.  Ovoïde 
des  Barres  en  fournit  87.750.  Il  est  vrai  qu'une  variété  inter- 
médiaire, ou  demi-sucrière,  \^ilmorin  géante  blanche,  se  place 
entre  ces  2  variétés  avec  88.710  kilos.  Au  i'  rang  c'est  encore 
une  variété  fourragère  que  nous  trouvons.  Jaune  d'Allemagne 
avec  8i.000  kilos;  mais  au  5*  se  présente  à  nouveau  une  variété 
demi-sucrière,  Géante  rose  de  Vilmorin,  avec  80.090  kilos.  Les  6% 
7*^  et  8*  rangs  sont  tenus  respectivement  par  Jaune  Tankard 
(72  000  kilos),  Jaune  globe (71  250  kilos),  Globe  àpetiles  feuilles 
(67.500  kilos),  toutes  variétés  fourragères.  Desprez  blanche 
intermédiaire  vient  ensuite  avec  66.900  kilos,  et  il  faut  arriver 
au  n"  10  pour  trouver  une  variété  de  distillerie,  Vilmorin  blanche 
H  collet  gris  (66.640  kilos). 

Matière  sèche  totale.  —  Quand  on  examine  la  matière  sèche 
produile,  les  conclusions  changent,  et  l'avantage  appartient  alors 
aux  variétés  demi-sucrières  ou  de  distillerie;  exceptionnelle- 
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ment,  nous  rencontrons,  en  bon  rang,  quelques  variétés  four- 
ragères que  leur  énorme  poids  brut  amène,  malgré  une  faible 
teneur  en  matière  sèche,  à  fournir  un  grand  rendement  par  hectare. 
Mais  on  sait,  sans  qu'il  soit  besoin  de  revenir  sur  les  chiffres 
tant  de  fois  cités,  à  quel  prix  ce  résultat  est  obtenu.  Un  prélève- 
ment exorbitant  de  nitrate  de  potasse  accompagne  toujours  ces 
récoltes  monstrueuses  dont,  d'ailleurs,  la  matière  sèche  est 
moins  digestible  que  celle  des  petites  betteraves  de  distillerie. 

Vilmorin  géante  blanche  demi-sucrière,  qui  s'est  toujours 
montrée  très  bien  adaptée  à  noire  milieu,  a  le  n°  1  avec 
il. 310  kilos  de  matière  sèche.  C'est  encore  une  Vilmorin,  celle 
dite  blanche  à  sucre  à  collet  gris,  qui  a  le  2*  rang  avec  11.196  kilos. 
Viennent  alors:  Ovoïde  des  barres  (10.925  kilos),  Géante  de  Vau- 
riac  (10.872  kilos);  et  nous  retrouvons  au  5*  rang,  Vilmorin 
blanche  à  sucre  à  collet  rose  (10.804  kilos),  puis  Desprez  blanche 
intermédiaire,  au  6*  rang,  avec  10.704  kilos. 

Nous  savons  que,  certaines  années,  les  anciennes  variétés 
fourragères,  bénéficiant  des  circonstances  météorologiques,  se 
montrent  susceptibles  d'une  production  énorme;  mais  il  a  déjà 
été  montré  que  cette  supériorité,  plus  apparente  que  réelle,  ne 
se  maintenait  pas.  L'année  1901  est  une  de  celles  qui  pourraient^ 
pour  un  observateur  superficiel,  faire  attribuer  à  ces  variétés  une 
supériorité  qui  ne  soutient  pas  l'examen  approfondi  et  suivi. 


TROISIÈME   PARTIE 

PRODUCTION  DE  LA.  SEMENCE  DE  BETTERAVES 

Essais  eomparatirs  des  méthodes  dites  nesnelles,  et  des  méthodes 
dites  asexoelles  s  boutura ge,  greffage,  sectionnement. 

La  production  de  bonnes  betteraves,  répondant  aux  exigences 
de  la  situation  actuelle,  si  elle  nécessite  des  procédés  cuUuraux 
particuliers,  est,  de  plus,  absolument  subordonnée  à  l'emploi  de 
semences  douées  de  qualités  spéciales.  On  comprend  ainsi  les 
efforts  des  cultivateurs  pour  se  procurer  les  meilleures  semences, 
sans  lesquelles  les  soins  qu'ils  apportent  à  leur  culture  seraient 
à  peu  près  annihilés. 
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M.  J.  Hélot  a  pu  écrire  avec  raison  :  «  La  production  des 
graines  de  betteraves  est  par  cela  même  digne  d'intérêt  à  un 
titre  plus  grand  encore  que  les  perfectionnements  techniques 
dans  les  usines  ;  elle  est  aussi  importante  que  les  questions  de  la 
législation  du  sucre  ». 

Nous  avons  vu,  par  les  cultures  comparatives  relatées  dans 
ce  mémoire,  que  les  fabricants  français  peuvent  fournir  des 
semences  dont  les  produits  luttent  avantageusement  contre  ceux 
provenant  des  semences  étrangères. 

Cependant,  dit  M.  Hélot,  «  il  est  un  fait  brutal,  indéniable, 
qui  indique  une  situation  mauvaise,  sinon  dangereuse  :  il 
y  a  seulement  quelques  années,  la  France  exportait  encore 
2.500  tonnes  de  graines  de  betteraves,  et  en  importait  rela- 
tivement peu;  aujourd'hui,  les  exportations  sont  réduites  à 
700  tonnes,  et  les  importations  sont  en  augmentation  plus 
grande  que  ne  devrait  le  comporter  la  proportion  croissante  des 
ensemencements  ». 

Les  producteurs  de  graines  de  betterave  doivent  donc  redou- 
bler d'attention  dans  l'application  des  méthodes  sans  lesquelles 
on  ne  peut  obtenir  de  bonnes  semences.  Il  est  indispensable 
qu'ils  ne  livrent  aux  cultivateurs  que  des  produits  dont  ils  con- 
naissent exactement  l'origine. 

Or,  on  sait  que  si  la  méthode  généalogique,  créée  par  Vil- 
morin, avec  la  double  sélection  physique  et  chimique,  assure 
l'emploi  de  porte-graines  d'une  valeur  incontestable  et  l'obten- 
tion de  semences  réellement  bonnes,  ces  semences  sont  grevées 
d'un  tel  prix  de  revient  qu'elles  ne  sont  pas  habituellement 
livrées  à  la  vente. 

Elles  servent  à  reproduire  des  plançons  qui  deviendront  des 
porte-graines  sans  analyse  préalable.  De  là  une  grande  diminu- 
tion de  sécurité  pour  les  acheteurs.  De  plus,  d'après  une  théorie 
exposée  par  M.  Briem,  dans  la  méthode  ordinaire  de  repro- 
duction dite  sexuelle  ou  par  graines,  la  fécondation  réciproque 
ébranlerait  la  constance  de  la  plante  et  occasionnerait  une  varia- 
tion individuelle  susceptible  d'engendrer  la  réversion  de  mère 
extra  riche  à  semence  moins  riche,  parfois  même  relativement 
pauvre.  De  là  sont  nées  les  méthodes  de  reproduction  dites 
asexuelles,  ou  végétatives,  dans  lesquelle  on  multiplie  une  plante 
élite  par  bouturage^  greffage ,  sectionnement. 
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La  méthode  asexm'lle,  dit  Briem,  transmet  inaltérées  aux 
rejetons  toutes  les  propriétés  caractéristiques  d'une  race  déter- 
minée. On  ajoute  qu'alors  qu'une  betterave  traitée  par  la  méthode 
ordinaire  donne  150  h  230  grammes  de  semences  par  pied,  on  en 
tire,  d'une  seulit  souche,  par  la  combinaison  du  bouturage,  du 
greflaffe  et  du  sectionnement,  jusqu'à  12  kilos, 

A  NoyelIcs-sur-Eacaut,  on  a  obtenu,  rapporte  M.  HéloI, 
210  grammes  de  graines  par  pied  avec  la  méthode  ordinaire; 


480  grammes  par  fragment  quand  on  a  sectionné  les  porte- 
graines  en  2  frajimenls,  et  160  grammes  quand  on  les  a  divisés 
en  4  fragments,  soil640  grammes  pour  lasouche;  et  32"»  grammes 
par  grellon,  dont  on  peut  tirer  de  30  à  iO  par  pied-mère. 

Ce  moyen  de  roproduction  et  de  transmission  des  caractères 
acquis  est  ccperidanl  loin  d'être  généralisé,  et  si,  en  Bohême  et  en 
France,  on  en  trouve  des  applications  plus  ou  moins  développées, 
on  le  repousse  absolument  en  Russie  et  en  Allemagne. 

Est-ce  devant  la  difficulté  d'exécution,  que  reculent  les  produc- 
teurs? Les  résultat^  soraient-ils  moins  remarquables  et  moins 
certains  que  ne  le  disent  les  partisans  de  la  méthode? 

C'est  ce  double  point  de  vue  qu'il  nous  paraît  utile  de  vérifier 
par  des  expériences  nouvelles,  et  nous  avons  organisé  ces  essais 
depuis  1899. 
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Hâtons-nous  de  dire  que  plusieurs  années  sont  encore  néces- 
saires pour  que  nous  soyons  fixés  sur  la  valeur  des  produits 
obtenus,  et  nous  ne  relatons  aujourd'hui  les  faits  constatés  que 


pour  démontrer  les  difficultés  d'exécuHon,  et  pour  appeler  sur  ce 
point  des  explications  et  des  contrôles. 

Expériences  de  1899.  —  Nous  opérions,  en  1899,  sur  des  bette- 
raves &  sucre,  blanche  Vilmorin,  fournies  par  M.  Benoist  de 
Moyancourt. 
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Le  nM,  pesant 
360  grammes  , 
avec  n, 56p. iÛO 
(le  sucre,  a  été 
trailé  par  la  mé- 
thode ordinaire. 
Le  n°  2 ,  du 
poids  de  335  gr., 
avec  13, 12p. 100 
de  sucre,  a  four- 
ni des  boutures 
et  des  sections. 

Le  porle-grai- 
nes  n'I  aétémis 
ou  terre  le  31 
mars,  dans  les 
conditions  nor- 
males, et  a  four- 
ni une  très  belle 
végétation.  Dès 
le  22  juin,  la  flo- 
raison commen- 
çait. 

Du  17  août  au 
20septembre,on 
récollait  les  se- 
mences au  fur 
ot  &  mesure  de 
ia  maturité.  Ces 
semences,  après 
nettoyage  et  cri- 
blage ,  pesaient 
93  grammes. 

La  betterave 
n"  2  était  placée 
ri„.  3.  sous  cbàssis    te 

DoutuM  moniée  i  grtinsB.  23  mars,  ot  four- 

nissait rapide- 
ment un  grand  nombre  de  bourgeons.  Le  30  mars,  on  pouvait 
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prélever  douze  boutures;  le  5  avril,  on  en  prélevait  douze 
autres,  et,  le  45,  six  pouvaient  encore  être  prises  dans  de  bon- 
nes conditions  (flg.  n°  1). 

La  betterave-mère  a 
alors  été  sectionnée  en 
deux  parties ,  chacune 
étant  trailée  comme  un 
porte-graines  ordinaire. 

Les  30  boutures  mi- 
ses successivement  sous 
châssis,  développent  d'a- 
bord un  léger  bourrelet 
qui  grossit  peu  à  peu  et 
se  prolonge  en  une  ou 
plusieurs  racines;  cinq 
meurent,  de  sorte  qu'au 
25  mai  nous  trouvons 
25  boutures  en  végéta- 
tion. 

Transplantées  en  plei- 
ne terre,  elles  s'y  com- 
portent très  irrégulière- 
ment. 

Au  14  juin,  nous  n'a- 
vions plus  que  19  bou- 
tures. 

Au  15  août,  nous  ne 
trouvons  plus  que  8  pieds 
vigoureux,  et  un  accident  ti".  *■ 

ayant  détruit  le  n"  15,  il  i""  ^"  ""'""  <>•  "  h.twf.ve-n.i«. 

ne  reste  plus,  en  dernier 

lieu,  que  7  betteraves  toutes  très  vigoureuses,  et  dont  plusieurs 
possèdent  même  de  très  belles  racines. 

De  ces  7  betteraves  qui  représentent,  dans  l'ensemble  des  bou- 
tures prélevées,  les  n°M,  2,3,  5,  6,  13  et  14,  4  montent  à  graines 
(1,  3,  5,  6),  3  restent  avec  leur  seul  système  foliacé  (2,  13,  14) 
(Kg.  n''2,  AetBetfig.  n'3). 

Les  graines  récoltées  et  nettoyées  donnent  les  poids  sui- 
vants : 
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No  1 1  gr.  I 

No  3 43  gr.  ( 

No  5 70  gr.  (  *^"  «?''• 

No  6 73  gr.  1 

Toutes  ces  betteraves  ont  été  analysées  d'après  un  cylindre 
prélevé  à  la  sonde,  et  on  a  obtenu  : 

SUCRE  P.  100 

Montées.         Non  montées. 

1 13.86                    '» 

2 »                   16.36 

3 14.58 

5 13.33 

6 13.16                  » 

13 »                  15     » 

14 »                  15  20 

Moyenne 13.73  15.52 

La  mère  ayant  fourni  ces  boutures  a  été  sectionnée  comme  il 
a  été  dit.  Les  deux  sections  mises  en  place  ont  végété  très  lente- 
ment d'abord,  et  n'ont  donné  de  tiges  qu'à  partir  du  14  juin  ;  mais 
dès  le  22  juin,  elles  offraient  une  végétation  aérienne  très  vigou- 
reuse, et,  le  17  août,  des  tiges  nombreuses  et  bien  développées 
se  couvraient  de  glomérules  d'une  grosseur  remarquable. 

La  récolte  faite  le  10  septembre  donnait,  après  nettoyage, 
85  grammes  de  semences. 

Comme  les  sections  avaient  formé,  sur  leur  pourtour,  de  nou- 
veaux tissus  très  abondants,  constituant  une  véritable  racine,  et 
que  cette  partie,  avait  gardé  sa  fraîcheur,  nous  avons  conservé 
les  deux  porte-graines  (fig.  4)  pour  examiner  la  façon  dont 
ils  se  comporteraient  l'année  suivante. 

En  somme,  la  betlerave  traitée  par  la  méthode  ordinaire  nous 
donnait  93  grammes  de  graines,  et  nous  en  obtenions  222  grammes 
avec  les  quatre  boutures  et  les  deux  sections  de  la  betterave 
traitée  par  la  méthode  asexuelle. 

Expériences  de  tOOO. 

à)  —  Les3  boutures  de  1899,lesn®*  2, 13et  1 4  qui  n'avaient  pas 
monté  et  avaient  fourni  de  belles  racines,  ont  été  plantées  le 
30  mars.  La  reprise  a  été  très  bonne  et  la  végétation  très  abon- 
dante :  le  n""  2,  par  exemple,  donnait  19  tiges;  mais  les  ramifica- 
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tiens  se  sont  vite  arrêtées  dans  leur  élongation,  elles  n'ont  atteint 
que  60  centimètres  de  hauteur  et  portaient  peu  de  graines. 
La  récolte  a  fourni  : 

Bouture  n®    2 60  9 

—  n«>  i3 21  « 

—  n»  14 18  5 

Total.   ...       100  4 

b)  —  Les  deux  sections,  qui  avaient  déjà  fourni  en  1899 
85  grammes  de  semence,  ont  été  coupées  chacune  en  3  morceaux, 
donnant  ainsi  6  plançons.  Une  n^a  pas  repris;  mais  les  5  autres 
ont  végété  normalement,  bien  que  donnant  peu  de  semences. 

La  récolte  faite  le  3  septembre  a  pesé  23  grammes  après  net- 
toyage. 

Si  donc  nous  résumons  maintenant  le  produit  de  la  betterave 
n"  2,  nous  trouvons,  après  les  222  grammes  de  graines  récol- 
tées en  1899,  423  grammes  4  obtenus  en  1900,  soit  au  total  34r3 
grammes  4. 

Les  semences  de  1899  ont  été  semées  en  partie  le  26  août  1900. 
La  levée  a  été  contrariée,  dans  notre  terre  argilo-calcaire  très 
superficielle,  par  une  forte  sécheresse,  et  la  récolte  a,  d'ailieur-, 
été  compromise  par  les  dégâts  causés  par  des  lapins  qui  ont 
pénétré  dans  notre  champ  d'expériences.  Nous  n'avons  pu  ainsi 
comparer  les  résultats  obtenus.  Il  est  seulement  possible  (I(> 
faire  observer  que  les  racines  n'ofiFraient  pas  la  régularité  dési- 
rable, et,  qu'à  côté  de  très  belles  betteraves,  nous  en  trouvions 
de  racineuses,  de  courtes  et  mal  conformées. 

Expériences  sur  les  betteraves  Desprez  rose  cylindrique.  — 
Nous  avons  choisi  dans  les  produits  de  nos  cultures  de  1899, 
3  betteraves  destinées  à  donner  des  graines  par  les  divers  pro- 
cédés précédemment  décrits. 

La  betterave  n*  1,  de  732  grammes  à  15,64  p.  100  de  sucre,  a 
été  traitée  par  la  méthode  ordinaire. 

La  betterave  n®  2,  de  638  grammes  à  18,30  p.  100  de  sucre,  a 
fourni  des  boutures,  des  greffes  et  des  sections. 

La  betterave  n°  3.  de  56S  grammes  à  15.88  p.  100  de  sucre,  ii 
été  simplement  sectionnée  en  4  morceaux. 

1).  Mise  en  terre  le  31  mars,  la  betterave  n°  1  a  végété  régu- 
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lièrement  et  a  développé  une  tige  très  vigoureuse.  Cependant,  le 
25  mai,  les  feuilles  étaient  exubérantes  sans  que  la  montée  fût 
beaucoup  avancée;  mais  elle  se  produisait  peu  après,  et  le 
30  juin,  les  tiges,  de  1  m.  70  de  hauteur,  se  couvraient  de  fleurs. 

Le  8  août,  nous  notions  le  nombre  énorme  des  ramifications 
garnies  à  la  fois  de  feuilles  et  de  fruits. 

Le  7  septembre  on  récoltait  les  semences  mûres,  rameau  par 
rameau,  afin  d'isoler  les  produits  des  divers  pousses,  et  de  pou- 
voir comparer  ultérieurement  les  racines  provenant  de  ces 
fruits.  La  récolte  totale  a  été  de  69  gr.  7. 

2).  La  betterave  n^  2  (638  grammes,  18,30  p.  100  de  sucre)  a 
été  mise  en  serre  le  26  février  et  offrait,  dès  le  2  mars,  des  pousses 
utilisables.  On  a  d*abord  enlevé  le  rameau  central  qui  a  formé  la 
bouture  n®  1 ,  et,  les  bourgeons  latéraux  ayant  acquis  une  grande 
vigueur,  on  a  prélevé,  le  21  mai,  les  greffons  qui  ont  été  placés 
sur  des  porte-greffes  des  variétés  Klein  Wanzleben  et  Jaune 
ovoïde  des  Barres  complètement  décolletés.  Le  28  mai,  de  nou- 
velles greffes  étaient  piises  et  placées  sur  porle-greffe  de  la 
variété  Desprez  à  sucre,  intermédiaire.  Le  10  avril,  de  nouvelles 
greffes  étaient  insérées  sur  une  betterave  Brabant  à  collet  vert. 

Boutures.  —  Pendant  cette  période,  on  enlevait  successivement 
24  boutures  qui,  mises  sous  châssis  pour  la  formation  du  bour- 
relet, et  ensuite  en  pleine  terre,  donnaient  22  betteraves  d'une 
parfaite  homogénéité  de  feuillage  et  de  forme,  mais  dont  une 
seule  montait  à  graines  et  ne  donnait  que  des  fruits  petits  et  sans 
valeur.  Les  21  autres  se  répartissaient  en  3  pieds  exceptionnelle- 
ment vigoureux,  9  de  belle  végétation,  5  d'un  développement 
moyen,  4  de  développement  faible. 

La  bouture  montée  est  celle  qui  porte  le  n*  1  ;  elle  provenait  du 
bourgeon  central.  Après  avoir  formé  une  petite  racine,  elle  a, 
dès  le  15  juin,  donné  une  tige  mince,  de  0  m.  40  de  hauteur,  qui 
s'est  desséchée  au  15  août. 

Greffes.  —  Les  greffes  étaient  prises,  alors  que  les  rameaux 
atteignaient  3  ou  4  centimètres  de  longueur,  à  Taide  d'une  gouge 
de  7  millimètres  de  diamètre.  On  enlevait  ainsi  un  cylindre  de 
3  centimètres  de  longueur  (fig.  n*  5). 

Les  porte-greffes,  plantés  quelques  jours  avant  l'opération  du 
greffage,  sous  châssis,  étaient  largement  décolletés,  et  on  insé- 
rait les  greffes  à  3  ou  4  centimètres  du  bord  extérieur  dans  un 
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Irou  cylindrique  fait  avec  une  gouge  de  6  millimèlpes  de  dia- 
mètre. 

Pour  éviter  la  dessiccation  du  greffon,  nous  l'entourions  d'une 
couronne  de  mastic  à  greffer,  adhérant  à  la  fois  à  la  base  du 
greffon  et  sur  la  partie  greffée. 

Ces  greffes,  étaient  ainsi  bien  isolées  du  sol,  contrairement  à  lu 
pratique  suivie  quelquefois,  qui  consiste  à  les  insérer  sur  le  côté 
de  (a  racine.  JJous  avons  remarqué  que,  dans  ce  derniers  cas, 
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elle!)  s'affranchissent  rapidement,  envoient  dans  le  sol  un  long 
prolongement  de  tissus  nouveaux  qui  forment  en  peu  de  temps, 
à  côté  de  la  betterave  porte-greffe,  une  nouvelle  betterave  sou- 
vent plus  grosse  que  celle-ci.  Il  ne  s'agissait  donc  plus  alors 
d'une  véritable  greffe,  mais  de  ce  qu'on  pourrait  appeler  plus 
Justement  une  greffe-bouture,  et  il  nous  importait  de  savoir  si  la 
greffe  peut  réellement  réussir  et  donner  des  résultats  suffisants, 
ou  s'il  est  indispensable  d'assurer,  au  contraire,  l'affranchisse- 
ment de  la  greffe  dont  le  rôle  devient  alors  tout  &  fait  transitoire. 

Les  greffons,  placés  le  21  mars,  restaient  faibles  jusqu'au 
16  mai  ;  mais,  à  ce  moment,  ils  formaient  à.  leur  base,  un  bour- 
relet qui  grossissait  rapidement  en  même  temps  que  les  feuilles 
se  développaient  très  vite. 

Nous  avons  fait,  dans  une  de  nos  greffes,  des  coupes  horizon- 
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taies  successives  pour  suivre  le  développement  des  tissus  et  nous 
avons  constaté  que  les  bourrelets  provenaient  surtout  de  la  pro- 
lifération des  cellules  du  greffon,  le  porte-greffe  n'ayant  produit 
que  très  peu  de  nouveaux  tissus.  Il  y  a  cependant  pénétration 
intime  des  deux  tissus  à  la  périphérie  de  la  greffe;  mais  on 
reconnaît  la  prédominance  des  productions  du  greffon  aux 
matières  rosées  qui  ne  peuvent  provenir  du  porte-greffe  dont  la 
chair  est  entièrement  blanche,  alors  que  la  greffe  est  issue  d'une 
Desprez  rose.  Quand,  au  lieu  de  s'en  tenir  à  Texamen  de  la  partie 
externe,  on  examine  la  portion  encastrée  du  greffon,  on  la  trouve, 
dans  le  cas  étudié,  rétrécie  et  complètement  détachée  des  parois 
de  la  cavité  dans  laquelle  elle  pénétrait  cependant  difficilement 
au  greffage. 

Il  peut  donc  y  avoir  greffe  réelle;  mais^  dans  les  conditions  réa- 
lisées, le  greffon  ne  parait  pas  susceptible  d'acquérir,  tant  qu'il 
ne  s'est  pas  affranchi,  une  très  grande  vigueur. 
*  Les  greffes  obtenues  sont  fragiles  et  se  sont  souvent  cassées  à 
leur  base. 

Nous  en  avons  conclu  que  nous  devions  nous  servir  de 
gouges  d'un  diamètre  plus  grand,  et,  pour  1901,  nous  avons  fait 
faire  des  cylindres  de  9  et  10  millimètres  de  diamètre  au  lieu  de 
6  et  7  millimètres. 

Dans  une  autre  opération  :  greffe  de  rose  Desprez  sur  Jaune 
ovoïde  des  Barres,  opérée  le  21  mars,  nous  constations,  au  com- 
mencement de  juillet,  la  formation  d'un  large  bourrelet  formant 
tissu  de  soudure,  et  la  lige  relativement  épaisse  paraissait  pou- 
voir donner  une  belle  fructification;  mais,  à  partir  du  15  aoiit, 
l'activité  végétative  de  cette  tige  se  ralentissait  visiblement  et  il 
se  formait,  à  sa  base,  une  excroissance  de  forme  globuleuse 
reproduisant  une  petile  betterave  superposée  au  porte-greffe. 

Ici  encore,  dans  les  conditions  de  l'expérience,  la  greffe  appa- 
raît comme  une  méthode  susceptible  d'assurer  la  reprise  des 
rameaux  par  formation  d'un  bourrelet  qui  se  prolonge  facilement 
en  une  longue  racine  dès  qu'il  rencontre  un  milieu  favorable  à 
soii  évolution.  Cette  transformation  de  la  greffe  en  greffe-bouture 
semble  indispensable  à  la  réussite  du  greffon  qui,  isolé  complè- 
tement du  sol,  n'a  jamais  eu  qu'une  vigueur  momentanée  et  n  a 
pu  ainsi  alimenter  des  tiges  nombreuses  et  développées. 

La  question  qui  se  pose  est  donc  de  savoir  si  on  doit  s'en  tenir 
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à  la  boutnre  simple  on  s'il  est  préférable  de  recourir  à  la  greffe- 
bouture. 

Mère  des  greffes  et  des  boutures.  —  La  betterave  ayant  donné 
les  greffes  et  les  boutures  dont  nous  venons  d'étudier  la  marche 
a  été  sectionnée  en  quatre  parties,  et  chacune  d'elles,  traitée 
comme  un  porte-graines  ordinaire,  a  produit  un  feuillage  abon- 
dant et  des  tissus  nouveaux  qui  ont  formé  une  masse  globuleuse 
mamelonnée  aussi  grosse  que  la  mère  et  accolée  à  la  section. 
Aucune  de  ces  sections  n'a  donné  de  semence. 

3)  La  betterave  n**  3,  de  565  grammes,  à  15,80  p.  100  de 
sucre,  a  été  divisée  en  quatre  sections,  plantées  isolément. 

Trois  seulement  ont  réussi,  la  quatrième  s'est  desséchée. 

Les  trois  segments  repris  ont  donné  de  nombreux  tissus  et  ont 
orme  des  tiges  et  dos  graines.  Leur  récolte  nettoyée  fournit  : 

Section  ti°  1 19  8 

—  no  2 6  2 

—  no  3 31  5 


Total 77  5 


Ezpérienee!*  de  190t. 


r 

Nos  expériences  de  1901  comprennent  deux  parties. 

La  première  se  réfère  aux  essais  antérieurs  et  comporte  Texa- 
men  des  produits  donnés  par  les  semences  issues  de  nos  divers 
porte-graines;  la  seconde  est  relative  à  de  nouvelles  tentatives 
de  grelTage,  bouturage  et  sectionnement. 

Première  partie  [suite  des  essais  de  1899  et  1900). 

1°  Nous  disposions,  en  1901,  de  semences  provenant  de  bette- 
raves Vilmorin,  et  obtenues  : 

(a)  De  la  reproduction  par  la  méthode  ordinaire  en  1899; 

(b)  De  la  mère  des  boutures  de  1899; 

(c)  De  la  betterave  ci-dessus  conservée  en  1900; 

(d)  Des  boutures  de  i899  ayant  monté  la  première  année; 

(e)  Des  boutures  de  1899  ayant  monté  en  1900  (deuxième 
année). 

Ces  semences  ont  été  semées  le  24  avril,  en  poquets  espacés 
de  0°,30  en  tous  sens,  sur  terre  bien  préparée.  La  levée  a  élo 
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très  bonne,  et,  après  trois  binages,  nous  avions  une  végétation 
dense  et  régulière  permettant  la  comparaison  utile  des  diverses 
parcelles. 
La  parcelle  a,  semence  de  1899,  produite  par  la  méthode 


T~l 


ordinaire,  a  donné  des  betteraves  à  feuillage  élancé,  à  racine 
bien  conformée,  d'un  rendement  de  513  kil.  88  à  l'are,  d'une 
densité  moyenne  de  7  degrés,  d'un  dosage  de  15  p.  100  de  sucre 
avec  80,88  de  quotient  de  pureté. 

La  parcelle  6,  semence  de  1899,  mère  des  boutures,  porte  des 
betteraves  à  feuillage  plus  étalé;  les  racines  sont  comparables 
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aux  précédentes  pour  la  forme.  Leur  rendement  est  de  506  kil.  94 
&  l'are.  Densité,  7M0;  dosage  en  sucre,  1S,65;  quotient  de 
pureté,  83,20. 

Dans  la  parcelle  c  (mère  des  boutures  de  1899,  deuxième  pro- 
duction de  semence  en  1900),  les  betteraves  ont  un  feuillage  tout 
à  fait  étalé,  légèrement  frisé;  les 
racines  sont  petites.  Le  rende- 
ment est  faible  :  364  kil.  58  à 
l'are;  densité,  7*65;  dosage  en 
sucre  du  jus,  16,31.  Quotient  de 
pureté,  80,46.  Cette  double  pro- 
duction n'est  donc  pas  à  recher- 
cher. 

Sur  la  parcelle  li  (boutures  de 
1899  ayant  monté  la  première 
année),  les  betteraves  sont  à  feuil- 
lage un  peu  dressé,  les  racines 
sont  belles ,  longuement  pivo- 
tantes; elles  fournissent  556  ktl. 
52  à  l'are.  Densité,  7''30;  dosage 
en  sucre,  16,32;  quotient  de  pu- 
reté, 84,38. 

Les  graines ,  issues  des  bou- 
tures de  1899  qui  n'ont  monté 
qu'en  1900,  formaient  trois  lots 
ayant  comme  origine  chacun  une 
bouture  difFérente,e,  «',  e". 

Le  1"  lot  (parcelle  e)  donne  des 
belleravcs  peu  régulières,  à  ra-  pi^  g 

cines  petites.  Bontdr»  a"  ii  a  n. 

Rendement.  402  kil.  77  à  l'are. 
Densité,  7°o5.  Dosage  en  sucre,  16,81  ;  quotient  de  pureté,  84,01 . 

Le  2'  lot  (parcelle  e")  a  une  végétation  plus  régulière;  mais  les 
racines  sont  très  petites,  et  le  rendement  n'est  que  de  340  kilos 
à  l'are.  Densité,  8''15;  dosage  en  sucre,  17,88;  quotient  de 
pureté,  82,77. 

Enfin,  le  3°  lot  (parcelle  e")  ressemble  beaucoup  au  précédent  ; 
le  rendement  est  encore  plus  faible  :  330  kilos  &  l'are.  Den- 
sité, 7'7,  Dosage  en  sucre,  16,96.  Quotient  de  pureté,  83,11, 
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2°  Les  betteraves  roses  cylindriques  Desprez,  traitées  en  19(M), 
nous  avaient  foiiini: 

(a)  Des  graines  issues  de  la  betterave  mère  n°  i,  production 
ordinaire; 

{b)  Des  graines  prélevées  sur  la  tige  principale; 

(c)  Des  graines  provenant  du 
sectionnement  d'une  betterave 
n'-â. 

Ces  diverses  graines  semées 

comme  celles  provenant  de  la 

betterave  Vilmorin  ont  donné  : 

Parcelle  a  :  389  kil.  54  à  l'are. 

Densité,  7''4;  dosage  en  sucre, 

16,84;quolient  de  pureté,85,87. 

Parcelle  h  :  430  kil.  23 à  l'are. 

Densité,  1"%;  dosage  en  sucre, 

18,14;  quotient  de  pureté,  87,7ti. 

De  sorte  que  les  graines  prises 

sur  la  tige   principale  se  sont 

FiG.  B.  montrées    très    supérieures     à 

Bonmrei.  j>- 3  ^.^H.  n.  18  i*.  15,  cellcs  provenant  de  l'ensemble 

des  ramifications. 
Parcelle  c  :  400  kilos.  Densité,  7''3.  Dosage  en  sucre,  16,87. 
Quotient  de  pureté,  87,23. 

Deuxième  partie.  Essais  notiveaitx. 

Nous  avons  repris  les  essais  sur  des  belteraves  Manches  h 
sucre  Vilmorin. 

Production  ordinaire.  —  La  betterave  n°  1  (21,74  p.  lOO  do 
sucre  du  poids  de  la  betterave)  a  été  mise  en  place  le  2  mai  et 
traitée  par  la  méthode  ordinaire;  elle  a  fourni  39  grammes  de 
bonnes  semenci-s. 

-  lioutnres.  —  La  betterave  n"  2  (22,42  p.  100  de  sucre  du  poids 
de  la  betterave)  a  été  mise  en  bilche,  en  serre  chaude,  le  20  février. 
On  a  prélevé  successivement  25  boutures  qui,  numérotées  de 
I  à  23  el  traitées  de  la  même  façon,  ont  évolué  différemment. 

Tandis  que  les  n"'  1,  2,  4  ne  formaient  que  de  petites  ra- 
cines et  montaient  rapidement  (fig.  6),  donnant  respectivement 
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a  grammes,  3  grammes  et  6  grammes  de  semences  grosses  et 
bien  constituées,  les  n"  7,9,  10,  11  (Pig.  7)  donnaient  de  plus 
grosses  racines,  mais   montaient  moins  vite  et  portaient  des 
semences  qui,  pour  la  plupart,  n'arrivaient  pas  à  muturité.  On 
trouvait  pour  ces   boutures,  après  nettoyage:    18    grammes, 
1 2  grarames,23  gram  • 
mes  et  i   grammes 
de     graines     moins 
grosses  et  moins  ré- 
gulières que  les  pré- 
cédentes. 

Le  n°  22  (fig.  n°  8) 
a  monté  hâtivement 
et  n'a  pas  donné  de 
semence. 

Les  n"'  16,  18,  25 
ifig.  9),  qui  ne  sont 
pas  monlés,  ont  for- 
mé de  très  belles 
racines. 

Les  n"  3,  S,  6,  12, 
13,  14,  15,  17.  20  et 

24  (fig.  n°  6),  ont 
encore  organisé  de 
belles  racines. 

Les  n"  8,  19,  21 
et  23  n'ont  formé  que 
de  petites  racines. 

Sectionnement.  — 
La  betterave  n"  2, 
après  avoir  fourni  les  p,o  io_ 

25  boutures  ci-d<'s- 

sus,  a  été  sectionnée  en  deux  parties  et  mise  en  pleine  terre  le 
2  mai;  elle  a,  comme  toujours,  reconstitué  à  côté  du  segment 
desséché  une  nouvelle  betterave,  et  a  donné  28  grammes  de 
semences. 

Soit  une  production  totale,  pour  cette  betterave  n°  2,  de 
94  grammes  de  semences. 

Greffage.  —  Le  20  février,  nous  mettions  en  serre  la  bette- 
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rave  n*  3,  variété  Vilmorin,  dosant  19,89  p.  100  de  sucre,  et,  1 
21  mars,  on  prélevait  les  greffons  qu'on  insérait  sur  des  porte- 
greffes  constitués  par  des  betteraves  Desprez  rose  intermédiaire 
riche,  Brabant  à  collet  vert  et  globe  jaune. 

Le  27  mars,  de  nouveaux  greffons  servaient  à  greffer  une 
betterave  jaune  ovoïde  des  Barres. 

Attachées  à  des  cylindres  de  9  millimètres  de  diamètre,  ces 
greffes  se  sont  bien  comportées,  et  ont  reproduit  au-dessus  ou  à 
travers  les  porte-greffes,  de  nouvelles  betteraves  plus  développées 
que  le  porte-greffe  lui-même. 

Mais  une  seule  de  ces  greffes  a  monté,  celle  sur  jaune  ovoïde 
des  Barres  (fig.  n**  10  a),  et  sa  production  n'a  été  que  de 
8  grammes  de  semence?. 

Les  autres  restent  avec  un  appareil  foliacé  abondant.  La  greffe 
sur  Brabant  k  collet  vert  a  développé  quelques  tiges  feuillées  ne 
produisant  même  pas  de  fleurs  (fig.  n®  10  b),  et  celle  sur  Desprez 
rose  intermédiaire  a  [formé  une  énorme  betterave  ovoïde  dont  les 
tissus,  pénétrant  ceux  du  porte-greffe,  ont]  écartelé  ce  support 
qu'ils  paraissent  avoir  traversé  complètement(fig.  n°  10  c).  D'autre 
part,  on  remarque  que  les  tissus  rosés  de  la  betterave  Desprez  ont 
envahi  le  greffon  hypertrophié,  et  cette  pénétration  réciproque 
ne  laisse  pas  que  d'inspirer  des  craintes  relativement  à  l'influence 
du  porte-greffe  sur  la  production  du  greffon.  Ce  point  de  vue 
devra  être  vérifié  en  ce  qui  concerne  la  betterave,  mais  les 
études  poursuivies  pour  d'autres  plantes  ne  permettent  pas  de 
penser  qu'il  est  indifférent  de  prendre  tel  ou  tel  porte-greffe 
pour  recevoir  les  greffons  des  betteraves  d'élite  soumises  à  ce 
mode  de  reproduction. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  résulte  de  ces  études  que  les  méthodes 
dites  asexuelles  exigent  des  précautions  multiples  pour  donner 
des  résultats  satisfaisants.  La  constance  dans  les  produits  issus 
des  plantes  ainsi  traitées  n'apparaît  pas  dans  nos  essais,  mais 
nous  n'insistons  pas  sur  ce  point,  qui  doit  être  étudié  à  nouveau. 
La  greffe  proprement  dite,  même  quand  elle  a  une  réussite  appa- 
rente complète,  ne  semble  pas  une  bonne  méthode  de  production 
de  la  semence.  La  greffe-bouture  et  la  bouture  sont  plutôt  à 
rechercher,  mais  il  faudrait  déterminer  avec  précision  les  condi- 
tions qui  assurent  la  montée  de  ces  diverses  boutures. 
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SUR  LE  CHANVRE  DES  HAUTES  LATITUDES 

CULTIVÉ    E3N    FRANGE 

par' 

M.  Edmond  GAIN 

Maitrc  de  conférences  à  l'Université  de  Nancy. 

Depuis  1898  nous  avons  exécuté  des  expériences  dont  le  but- 
principal  était  d'étudier  la  proportion  des  sexes  chez  un  chan- 
vre de  Suède  cultivé  en  France. 

En  1897,  du  chanvre  ordinaire  cultivé  en  Suède  à  la  latitude 
de  63  degrés,  a  fourni  des  graines  qui  nous  ont  été  adressées 
par  M.  le  professeur  B.  Jônsson,  de  l'Université  de  Lund. 

D'autre  part,  pour  les  essais  comparatifs,  nous  avons  disposé 
d'un  chanvre  récolté,  la  même  année,  dans  une  localité  de  la 
vallée  de  la  Loire.  Ce  chanvre  d'Anjou  était  fils  direct  de  chan- 
vre de  Piémont. 

Ces  deux  races  de  chanvre  provenant  de  latitudes  très  diffé- 
rentes (63**  et  4S**)  ont  été  cultivées  au  Jardin  d'expériences  de 
la  Faculté  des  sciences  de  Nancy.  Plusieurs  carrés  ont  été  ense- 
mencés côte  à  côte,  le  sol  de  chaque  carré  étant  recouvert  de 
treillis  protecteurs,  montés  sur  châssis,  pour  éviter  l'action  des- 
tructive des  oiseaux. 

Pendant  les  années  1898,  1899,  1900,  on  a  continué  les  expé- 
riences, sur  des  carrés  différents,  afin  d'éviter  les  germinations 
de  graines  tombées  sur  le  sol.  On  a  comparé  la  végétation  pour 
des  semis  de  même  âge  ;  on  a  compté  aussi  très  exactement  le 
nombre  des  pieds  mâles  et  des  pieds  femelles  de  chaque  lot,  en 
tenant  compte  des  pieds  très  petits  qui  parfois  ne  dépassent  pas 
10  ou  20  centimètres  de  hauteur. 

Les  observations  recueillies  peuvent  intéresser  la  question  de 
l'acclimatation  du  chanvre  d'origine  septentrionale,  et  aussi  four- 
nir un  document  sur  la  proportion  des  sexes  chez  cette  plante. 

§  L  —  Végétation  du  chanvre  de  Suède  cultivé  en  France. 

C'est  un  fait  bien  connu  que  les  plantes  issues  de  graines 
d^origine  très  septentrionale  ont  souvent  une  durée  de  croissance 
très  réduite.  La  levée  et  la  végétation  du  chanvre  de  Suède  cul- 
tivé en  France,  en  1898,  a  été  très  rapide.  On  a  fait  des  arro- 
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sages  au  début,  et,  trois  semaines  après  le  semis,  la  plupart  des 
pieds  étaient  fleuris.  Mais  la  taille  des  plantes  est  resiée  très 
petite,  la  hauteur  de  Teusemble  n*étant  que  de  15  à  30  centi- 
mètres. Le  chanvre  de  France,  sur  le  même  terrain,  a  exigé  un 
temps  à  peu  près  triple  pour  arriver  à  floraison,  mais  il  a  atteint 
la  taille  habituelle  de  2  à  3  mètres. 

D'  F.  C.  Schûbeler  *  avait  signalé  la  maturité  précoce  des 
plantes  qui  sont  issues  de  graines  tirées  des  régions  septentrio- 
nales. Ce  résultat  avait  été  vérifié  par  Witlmack  %  Petermann  ', 
de  Vilmorin,  Tisserand,  Wolny,  qui  ont  fait  des  expériences 
analogues  sur  les  céréales  ou  les  plantes  des  prairies.  A  Paris, 
les  semences  suédoises  donnaient  une  moisson  déjà  mûre  tandis 
que  celle  des  graines  françaises  était  encore  verte*.  Il  semble 
Jonc  que  pour  produire  le  même  effet  utile  les  plantes  du  Nord 
dépensent  sensiblement  moins  de  force  *.  Elles  utilisent  mieux  le 
calorique  solaire. 

D'autre  part,  on  a  fait  remarquer  que  Tassimilation  chez  les 
plantes  septentrionales  est  plus  active,  et  se  continue  à  une  faible 
intensité  lumineuse*.  Cette  propriété  explique  peul-êhe  en 
partie  la  précocité  des  plantes  suédoises.  Mais  est-elle  hérédi- 
taire? Explique-t-elle  aussi  le  cycle  évolutif  rapide  des  graines 
de  Suède  poussant  en  France  et  conservant  leur  précocité? 

On  ignore  encore,  d'ailleurs,  quelles  sont  les  conditions 
physico-chimiques  déterminantes  de  la  durée  et  delà  rapidité  du 
mouvement  évolutif  d'un  être  vivant  '.  L'être  organisé  parcourt 
les  différentes  phases  de  son  évolution  individuelle  en  des  temps 
variables,  et  d'autant  plus  courts  que  sa  vitesse  évolutive  est  plus 
grande.  Mais  qu'est-ce  que  cette  vitesse  évolutive?  comment  la 
définir?  11  ne  peut  être  question  ici  de  la  calculer  en  prenant 
pour  base  un  accroissement  en  poids  minimum  que  la  plante  doit 

1.  Die  Pflanzenuelt  Norwegens  1873-75.  Christiania. 

2.  Bericht   ûber    vergleichende    Kulturen    mit   nordischem    Getreide.    Landw, 
Jahrbucher,  1875-76. 

3.  Recherches  sur  les  graines  originaires  des  hautes  latitudes.  Mém.  de  VAcad. 
roy.  de  Belgique,  t.  XXVIII,  1877. 

4.  Annales  de  la  Soc.  agronom,  française  et  étrangère^  l'*«  sér.,  t.  V,  p.  396. 

5.  Tisserand.  Mémoire  sur  la  végétation  dans  les  hautes  latitudes.  Paris,  1876. 

6.  Giirtel.  Recherches  physiol.  sur  la  transp.  et  Tassimil.  pendant  les  nuits 
norvégiennes.  Rev.  Gén,  de  Bot.j  p.  7,  1890. 

7.  G  Goi  tagne.  De  TinQuence  de  la  température  sur  le  développement  des  végé- 
taux, in  Mémoire  de  la  Soc.  Bot.  de  Lyon,  1880-81,  p.  81* 
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atteindre  pour  être  capable  de  fleurir.  Dans  une  même  culture, 
en  effet,  un  pied  de  chanvre  de  quelques  grammes  de  poids  et 
de  6  centimètres  de  hauteur  peut  parfois  fleurir.  Un  autre  pied 
de  chanvre  atteint  plus  de  100  fois  ce  poids  sans  être  arrivé  à 
floraison.  Peut-on  espérer  trouver  dans  l'étude  de  l'assimilation 
spécifique  et  individuelle,  du  carbone  et  des  matières  minérales, 
les  causes  déterminantes  d^une  évolution  lente  ou  rapide?  Ces 
phénomènes  interviennent  sans  doute  dans  la  précocité  ;  mais,  ce 
qu'on  appelle  la  «  précocité  »  d'une  race  végétale  reste  à  peu  près 
inexpliquée  dans  Télat  actuel  de  la  science.  Nous  ignorons  aussi 
en  quoi  différent  les  développements  des  individus  d'une  race 
inégalement  précoce  en  des  lieux  différents.  Les  explications 
tirées  de  l'action  de  la  chaleur  ou  de  la  lumière  semblent  insuf- 
fisantes dans  beaucoup  de  cas. 

Pendant  les  deux  années  suivantes  1899  et  1900,  le  chanvre 
de  France  n'a  pas  sensiblement  dégénéré.  Le  chanvre  de  Suède, 
malgré  Teffet  de  l'acclimatation,  a  vu  se  prolonger  très  peu  ses 
diverses  périodes  de  végétation.  La  période  qui  précède  la  florai- 
son, notamment,  est  resiée  aussi  brève  en  1900,  ainsi  qu'on  en 
peut  juger  par  les  chiffres  suivants  : 


«•'lot.   .   .   . 

2e  lot.    .    .    . 

3«  lot.    .   .   . 

CHANVRE  DE  SUÈDE  (1900) 

CHANVRE  DE  FRANCE  (1900) 

Date 

de 
la  levée. 

Floraison. 

Duré  e 

delà 

pér  iode. 

Date 

de 

la  levée. 

Floraison. 

Durée 

delà 

période. 

23  mai .   . 
12  juin .  . 
29  juin .   . 

15  juin .   . 
30  juin .  . 
15  juillet . 

23  jours    . 
18  jours 
t6  jours  . 

2d  mai .  . 

» 

20  juillet  . 
» 

53  jours  . 

n 

La  fécondité  du  chanvre  de  Suède  était  naturellement  en  rap- 
port avec  le  très  faible  poids  de  tous  les  individus.  Pendant  les 
trois  années  successives,  la  fécondité  individuelle  n'a  pas  dimi- 
nué, car  la  taille  des  pieds  s'est  accrue  graduellement. 

CHANVRE  DE  SUÈDE  (1897)  CULTIVÉ  EN  FRANGE 
AVViiE  1898  ANNâB  1899  AMUÉB  1900 


Hauteur  des  tiges. 


centim. 
20  à  40 


centim. 
50  à  55 


cenlim. 
60  à  90 
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Au  contraire,  on  a  constaté  une  diminution  du  poids  absolu  des 
graines.  Les  1.000  graines  importées  de  Suède  pesaient  48  à 
20  grammes.  A  la  première  récolte  de  1898  en  France,  le  poids  de 
1.000  graines  a  fléchi  au-dessous  de  18  grammes,  et  s'est  maintenu 
aux  environs  de  17  gr.  5  et  17  gr.  6  pendant  les  années  suivantes. 
Le  poids  des  graines  de  France  étant  de  22  à  25  grammes.  Ces 
résultats  sont  à  rapprocher  de  ceux  qui  ont  été  obtenus  par 
Schubeler  *.  Cet  auteur  a  démontré  que  dans  le  Nord  les  grai- 
nes importées  du  Midi  produisent  ordinairement  des  graines 
plus  grosses  et  plus  lourdes.  Les  graines  de  haricot  nain,  par 
exemple,  transportées  de  Christiania  à  Drontheim,  ont  augmenté 
leur  poids  de  60  p.  100;  le  thym  transporté  de  Lyon  à  Drontheim 
a  donné  des  fruits  de  70  p.  100  plus  lourds  qu'à  Lyon.  On  voit 
dans  notre  expérience  le  phénomène  inverse  se  produire  mais 
avec  une  intensité  relativement  faible.  Il  semble  donc  que  le 
changement  de  latitude  permette  surtout  de  créer  plus  ou  moins 
rapidement  des  variétés  à  gros  grains,  lorsque  le  déplacement  a 
lieu  du  Sud  au  Nord. 

Si  toutes  les  graines  de  chanvre^  de  cette  latitude  de  63"*,  pré- 
sentent une  telle  précocité^  l'expérience  signalée  ici  pourrait  figurer 
avantageusement  dans  les  champs  de  démonstration  des  écoles 
d'Agriculture.  Elle  montre  avec  une  grande  netteté  la  courte 
durée  de  la  croissance  des  races  de  plantes  septentrionales. 

§  2.  —  Proportion  des  sexes  du  chanvre. 

Au  point  de  vue  pratique  de  la  culture  du  chanvre  la  question 
de  la  proportion  des  pieds  mâles  et  des  pieds  femelles  n'est  pas 
sans  intérêt  :  on  sait  en  efi'et  que  les  fibres  du  chanvre  mâle  sont 
plus  grosses  et  plus  tenaces  *,  celles  du  chanvre  femelle  étant 
plus  souples  et  plus  fines.  D'autre  part,  au  point  de  vue  théorique, 
les  biologistes  ont  souvent  pris  le  chanvre  comme  sujet  de  leurs 
expériences  relatives  au  problème  de  l'origine  du  sexe  chez  les 
plantes.  Nous  signalerons  notamment  le  mémoire  de  Briosi'  et 

1.  De  la  végétation  sous  les  hautes  latitudes.  Ann,  agrov.,  1885,  t.  XI,  p.  47. 

2.  G.  Heuzé.  Les  plantes  industrielles,  t.  T,  3«édit.,  p.  15. 

3.  Intomo  alla  Analomia  délia  Canapa  [Cannabis  sativaL,),  Parie  prima:  Organi 
sessuali.  Milano,  1894. 
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Tognini  qui  présentent  une  discussion  des  travaux  de  leurs  devan- 
ciers (Autenrieth,  Mauz,  Haberland,  Gazzuola,  Heyer,  Hoffman, 
Fisch...). 

Jusqu'à  ces  dernières  années,  on  admettait  généralement  que 
les  graines  de  chanvre  ont  un  sexe  et  que  les  agents  n'influent 
pas  pour  modifier  la  proportion  des  sexes  dans  une  culture. 
C'était  encore  l'opinion  de  C.  Fisch*,  qui  avait  fait  porter  ses 
statistiques  sur  66.000  pieds  de  chanvre.  Un  expérimentateur 
français,  M.  Molliard  *,  est  arrivé  depuis  à  des  conclusions  con- 
traires. Cet  auteur  a  obtenu  de  semis,  suivant  les  lots,  de  72  à 
464  pieds  femelles  pour  100  pieds  mâles,.  Ces  chiffres  extrêmes 
sont  conformes  aux  résultats  connus  antérieurement.  Mais,  dans 
une  culture  spéciale  faite  en  pots,  M.  Molliard  est  arrivé  à  obtenir 
423  pieds  femelles  pour  100  pieds  mâles.  Si  l'on  observe  que 
d'autres  semences  du  même  lot  ont  donné  une  proportion  des 
sexes  contenue  entre  les  limites  extrêmes  indiquées  plus  haut,  on 
voit  que  celte  expérience  démontre  avec  évidence  que  le  milieu 
peut  agir  sur  la  détermination  du  sexe  du  chanvre  à  partir  de  la 
graine.  En  d^autres  termes,  on  peut  admettre  que  le  sexe  n'est 
pas  immuablement  fixé  dans  la  graine  au  moment  du  semis. 

Les  chiffres  suivants,  obtenus  par  nous,  appuient  dans  une 
certaine  mesure  cette  façon  de  voir. 

Année  «898. 

A.  Graines  de  France  récoltées  en  1897,  semées  à  Nancy 
en  1898. 

Les  divers  lots  ont  donné  au  total  6.331  plantes  dont  2.504 
pieds  femelles  et  3.827  pieds  mâles. 

Soit  en  moyenne  65  pieds  femelles  pour  100  pieds  mâles 
(63  P  à  72  P  pour  lOOc?  suivant  les  lots). 

B .  Graines  de  Suède  (63°  latitude  nord)  semées  à  Nancy  en  1 898. 
Les  divers  lots  ont  donné  au  total  4.033  plantes  dont  2.663 

pieds  femelles  et  1.370  pieds  mâles. 
Soit  en  moyenne  194  pieds  femelles  pour  100  pieds  mâles. 

1.  c.   Fisch.   Ann,   agron.,  t.   XIII,  p.   319,   1887.   Berichte   der  deutsche  bot. 
GeselUchafl,  t.  V,  p.  136,  146.  Bot.  Cenlralbl.,  XXX,  263. 

2.  M.  Molliard.  Sur  la  délerminatioii  du  sexe  chez  le  chanvre.  C.  A.,  t.  CXXV, 
p.  792,  1897. 
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Année  i899. 

A'.  Graines  de  France  1897-1898  (issues  de  A)  semées  en  1899. 

On  a  obtenu  pour  3  lots  S. 926  plantes,  dont  2.314  femelles 
pour  3.612  mâles. 

Soit  une  moyenne  de  64  pieds  femelles  pour  100  pieds  mâles. 

B'.  Graines  de  chanvre  issues  de  J5,  c'est-à-dire  venant  de 
graines  récoltées  en  France  en  1898,  ces  dernières  provenant  de 
graines  récoltées  en  1897. 

On  a  obtenu  au  total  2.219  plantes  dont  1.346  femelles  et 
873  mâles. 

Soit  une  moyenne  de  154  pieds  femelles  pour  100  pieds  mâles. 

Année  f  900. 

A".  Graines  de  France  1897,  1898,  1899,  issues  de  A\  semées 
en  1900. 

On  a  compté  798  plantes,  parmi  lesquelles  il  y  avait  332  plantes 
femelles  et  466  mâles. 

Soit  une  moyenne  de  71  pieds  femelles  pour  100  pieds  mâles. 

B".  Graines  issues  de  /?,  semées  en  1900. 

Sur  une  récolle,  venant  de  trois  carrés,  on  acompte  1.68(> 
plantes  dont  931  pieds  femelles  et  755  pieds  mâles. 

Soit  une  moyenne  de  123  pieds  femelles  pour  100  pieds  mâles. 

Il  serait  intéressant  de  connaître  la  proportion  des  sexes  dans 
les  cultures  d'origine  du  63**  de  latitude  nord.  Nous  n^avons  pas 
pu  l'obtenir. 

Conclusions. 

Des  chiiTres  précédents,  on  peut,  dans  tous  les  cas,  tirer  les 
conclusions  suivantes  : 

1)  Pendant  trois  années  de  reproduction,  sous  le  même  climat, 
le  chanvre  de  France  fils  de  Piémont  a  conservé  sensiblement 
la  même  proportion  de  pieds  mâles  et  de  pieds  femelles.  Soit 
environ  65  à  71  pieds  femelles  pour  100  pieds  mâles  ; 

2)  Dans  le  même  sol,  et  par  conséquent  avec  les  mêmes  fluc- 
tuations cUmatériques,  on  a  constaté  que  le  chanvre  de  Suède  a 
eu  une  proportion  nettement  décroissante  de  pieds  femelles  : 
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Soit,  pour  100  pieds  mâles,  194  pieds  femelles  (année  1898), 
150  (1899),  123  (190.0). 
La  diminution  constatée  ici  peut  être  attribuée  à  deux  causes  : 

1)  Ou  bien  c'est  un  effet  direct  ou  indirect  de  l'acclimata- 
tion  ; 

2)  Ou  bien  c'est  un  effet  du  croisement. 

Il  n'est  pas  possible  d'indiquer  d'une  façon  certaine  quelle  est 
celle  des  deux  causes  qui  a  été  agissante.  Peut-être  même  leur 
action  s'est-elle  additionnée.  Nous  pouvons  à  cet  égard  donner  les 
indications  suivantes  : 

Dans  la  floraison  de  1898  les  graines  de  Suède  {lot  B)  ont  été 
fécondées  certainement  par  les  individus  du  même  lot.  La  florai- 
son d\i  chanvre  de  France  (lot  A)  s'est  produite  en  effet  beaucoup 
plus  tard,  alors  que  les  graines  du  lot  B  étaient  formées.  Or,  les 
plantes  B'  issues  des  graines  de  B,  étaient  modifiées  végétative- 
ment  par  rapport  aux  plantes  B.  On  a  constaté  les  différences 
suivantes  : 

Taille  de  B'  plus  grande  que  la  taille  de  B; 

Grosseur  des  graines  de  B'  plus  petite  que  celle  de  B; 

Végétation  de  B'  un  peu  plus  tardive  que  celle  de  B. 

Comme  nous  venons  de  le  dire,  le  croisement  ne  pouvant  pas 
être  la  cause  de  ces  changements,  il  reste  donc  à  les  imputer  à 
Vacclimatation,  ou  bien  encore  à  une  variabilité  résultant  du 
changement  dans  les  conditions  de  vie. 

Comme  d'autre  part  les  différences  entre  B"  et  B'  sont  du 
même  ordre  que  celles  qui  ont  été  enregistrées  entre  B'  et  B,  on 
peut  penser  que  la  cause  agissante  est  la  même  en  1899  et  1900 
qu'en  1898. 

Remarquons  cependant  que,  par  suite  de  la  coïncidence  des 
floraisons  de  plusieurs  lots  semés  eu  \  899  à  des  époques  succes- 
sives, il  est  possible  que  certaines  graines  de  B'  aient  été  fécon- 
dées par  du  pollen  de  A'.  Si  cet  accident  s'est  produit,  il  a  pu  se 
reproduire  en  1900  entre  A"  et  B''.  Ce  croisement  aurait  eu  pour 
conséquence  d'apporter  dans  la  descendance  des  graines  de  Suède 
une  aptitude  à  produire  des  mâles  plus  nombreux. 

Ajoutons  aussi  que  nous  avons  compté  le  nombre  des  graines 
semées  dans  quelques  petits  lots.  Les  résultats  obtenus  pour  la 
proportion  des  sexes  étaient  comparables  à  ceux  des  autres  carr^^s. 
Mais  il  faut  remarquer  que  sur  300  graines,  par  exemple,  nous 
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n'obtenions  parfois  que  100  ou  150  germinations,  bien  que  les 
semis  aient  été  à  Tabri  des  oiseaux. 

En  résumé,  on  voit  que  pratiquement  les  graines  de  chanvre 
originaires  d'une  haute  latitude  possèdent  très  nettement  ces 
deux  propriétés  : 

1)  Précocité  extrême,  rapidité  du  développement  et  faible 
capacité  de  croissance  en  poids  ; 

2)  Aptitude  à  produire  pratiquement,  sous  notre  climat,  une 
forte  proportion  de  pieds  femelles  soit  194P  pour  lOOd  au  lieu 
de  65  à  70P  pour  lOOcf  dans  nos  races  françaises  de  chanvre. 

L'expérience  précédente  laisse  donc  entrevoir  que,  par  un 
métissage  raisonné  des  plantes  issues  des  graines  méridionales 
avec  le  pollen  des  races  septentrionales,  on  peut  espérer  obtenir 
chez  nos  chanvres  de  France  :  a)  une  plus  grande  précocité  et 
une  diminution  de  la  durée  de  la  végétation;  b)  une  plus  forte 
proportion  de  pieds  femelles. 

Il  ne  faut  d'ailleurs  pas  oublier  que  la  taille  et  le  poids  des 
individus  des  races  septentrionales  de  chanvre  sont  beaucoup 
plus  faibles  que  pour  les  noires.  Il  est  donc  probable  que  l'effet 
du  métissage,  habituellement  très  avantageux  pour  exagérer  la 
capacité  de  croissance,  compenserait  peut-être  imparfaitement 
l'infériorité  de  taille  de  l'un  des  parents. 


CORRESPONDANCE 


A  M,  E.  Demoussy,  assistant  au  Muséum. 

Tokio,  18  octobre  190t. 

Dans  len®  7  de  rexcellent  journal  les  Annales  agronomiqueSy  tome  XX  VU, 
vous  avez  bien  voulu  publier  une  traduction  de  mon  mémoire  sur  le  u  Rôle 
physiologique  des  aliments  minéraux  »,  pour  laquelle  je  vous  prie  d'agréer 
mes  meilleurs  sentiments. 

Il  y  a  un  passage  qui  pourrait  prê(er  à  une  interprétation  erronée, 
c'est  celui  qui  concerne  le  manganèse  des  oxydases.  Je  désirerais  qu'il  fût 
bien  compris  que,  quoiqu'il  existe  des  oxydases  sans  manganèse,  il  n'en 
est  pas  moins  très  curieux  que  la  présence  du  manganèse  les  rende  beaucoup 
plus  actives. 

Sur  ce  point,  je  suis  parfaitement  d'accord  avec  mon  distingué  collègue 
M.  Gabriel  Bertrand. 


PUBLICATIONS  FRANÇAISES  ET  ÉTRANGÈRES  Itl 

11  existe  en  faveur  de  cette  manière  de  voir  des  observations  physiolo- 
giques qui  seront  publiées  plus  tard. 

Agréez,  etc. 

0.  Lœw, 

Professeur  de  Chimie  agricole  à  l'UniTenité 
de  Toliio,  Japon. 


RÈVDE  DES  ÏRilVAUX  PDBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 


• 


Exploitation  des  animaux. 

F«ami|(es  méUMsés,  par  M.  C.  V.  Garola'.  —  Des  essais  ont  été  exé- 
cutés dernièrement  par  M.  Lambert,  fabricant  de  sucre  à  Toury,  sur  la 
fabrication  de  fourrages  mélasses,  d'un  maniement  facile  et  d'un  prix  de 
revient  peu  élevé.  Il  était  intéressant,  pour  être  fixé  sur  la  valeur  réelle  de 
cette  innovation,  d'effectuer  les  analyses  de  ces  fourrages  types  et  de  cons- 
tater leur  pouvoir  nutritif;  c'est  ce  qu'a  fait  M.  Garola. 

La  tourbe  est  un  excellent  absorbant  de  la  mélasse.  Quoique  sa  matière 
azotée  ne  soit  aucunement  digestible,  c'est  la  substance  qui  permet  la  con- 
iection  du  fourrage  le  plus  riche  en  sucre.  Un  échantillon  formé  de  24  par- 
ties de  tourbe  pour  76  de  mélasse  a  accusé  lu  composition  suivante  : 

Eau 19.00 

Gendres 8.91 

Sucre 31.70 

Substances  diverses  solubles 20.93 

—          insolubles 19.46 

Total 100.00 

L'emploi  de  la  tourbe  mélassée  a  donné  jusqu'ici  de  bons  résultats  en 
Allemagne  et  chez  M.  Lambert,  qui  s'en  sert  pour  l'alimentation  de  ses  che- 
vaux de  trait. 

D'autres  expériences  ont  porté  sur  le  mélange  de  mélasse  et  de  coques 
d'arachides  moulues  qui  jouissent  déjà,  par  elles-mêmes,  d'une  certaine 
valeur  alimentaire.  Un  mélange  formé  de  45  parties  de  farine  de  coques 
d'arachides  et  de  55  parties  de  mélasse,  présente  la  composition  ci-dessous  : 

Eau 1-2.61 

Gendres 7.02 

Albuminoïdes  digestibles 0.95 

—            indigestibles 2.35 

Amides 7.50 

Graisse 1.70 

Sucre  de  canne 22.60 

Peatosanes 10.43 

Cellulose 24.83 

Substances  indéterminées 10.01 

Total 100.00 

1.  Journal  <r agriculture  pratique,  1901,  t.  II,  p.  406. 
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Malheureusement,  ce  produit,  très  économique  et  d'une  valeur  alimen- 
taire supérieure  à  celle  de  la  tourbe,  est  difficilement  accepté  par  les 
animaux,  dont  il  empâte  la  bouche. 

Cet  insuccès  aurait  pu  snns  doute  être  évité  par  le  mélange  intime  de 
Tavoine  avec  ce  fourrage-mélasse.  L'auteur  pense  qu'on  pourrait  obtenir  un 
fourrage  doué  du  maximum  de  valeur  nutritive  en  incorporant  Tavoine,  le 
seigle  ou  Torge  avec  le  mélange  de  mélasse,  de  farine  de  coques  d'ara- 
chides et  de  tourteaux  de  sésame  ou  d'arachides  riches  en  matières  aJbu- 
minoïdes.  Ainisi,  un  mélange  de  45  parties  de  mélasse  avec  27  parties  5  de 
tourteau  de  sésame  et  27  parties  5  de  farine  de  coques  d'arachides  présente 
la  composition  suivante  : 

Eau 12.74 

Cendres 8.07 

Albuminoïdes  digestibles 9.34 

—          ind:gestibles 2.00 

AmMes 5.25 

Grai«se 3.60 

Sucre  de  cannes 20.00 

Pentosanes 6.54 

Cellulose 15.03 

«                           Matières  indéterminées 17.43 

Tolal 100.00^ 

Ce  fourrage  renferme  les  éléments  nutritifs  en  proportions  relatives  con- 
venables et  les  rend  ainsi  d'une  meilleure  utilisation;  sa  dose  peut  élre 
forcée  sans  inconvénient. 

Il  est  vraisemblable  que,  dans  ces  mélanges,  l'absorbant  de  la  mélasse 
pourrait  être  remplacé  par  de.**  germes  d^'orge,  des  tourteaux  de  coprah 
et  des  substances  analogues.  Il  était  en  tout  cas  important  d'étudier  la 
forme  sous  laquelle  on  pourra  utiliser  les  mélasses  pour  l'alimentation  des 
bestiaux,  emploi  des  plus  intéressants,  au  moins  pour  certaines  régions 
agricoles.  A.  HébERT. 

Chimie  agricole. 

Présence  Dormale  d'acide  ««alleyllque  dans  les  fraises.  Erreurs  d'ana- 
lyses qui  ont  pn  en  résulter,  fiar  MM.  L.  Portes  et  A.  Desmollières  *.  —  Au 
moyen  des  réactions  spéciales  à  l'acide  salicylique,  notamment  ta  colora- 
tion violette  obtenue  parle  peiclilorure  de  fer  eu  présence  de  cet  acide,  les 
auteurs  sont  parvenus  à  le  caractériser  dans  un  grand  nombre  d'échantillons 
de  fraises,  notamment  dans  les  variétés  des  bois,  des  quatre-saisons,  Pax- 
ton,  Héricard,  Jugonda,  de  Brest.  C^t  acide  existerait  dans  ces  fruits  proba- 
blement à  l'état  d'éther  uiéthylsalicylique.  Les  auteurs  font  remarquer  que 
ce  produit  passe  naturellement  aussi  dans  les  contitures  de  fraises,  et  qu'il  a 
pu  induire  en  erreur  les  chimistes  qui  supposaient  alurs  dans  ces  confitures 
une  addition  de  produits  antiseptiques.  A.  Hébert. 

1.  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie,  6«  série,  t.  XIV,  p.  342. 

Le  Géii'aut  :  0.  Porée. 
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CHAPITRE  IV 


LES   IMPOTS 


M.  G.  H.  Blunden  estimait  •,  pour  Tannée  1894-95,  l'ensemble 
-du  revenu  du  Royaume-Uni  à  1  milliard  377  millions  de  livres 
sterling  (34  milliards  1/2  de  francs). 

Pour  Tannée  financière  suivante  1895-96,  le  total  des  impôts 
a^tteignait'  : 

liv.  sterl.        millionii  de  Trancs. 

En  taxes  levées  par  le  Parlement 95.473.000  (2.387) 

En  taxes  levées  par  les  autorités  locales    .        44.931.000  (1.123) 

Total 140.404.000  (3.310) 

Comment  cette  somme  énorme  est-elle  répartie  entre  les  diffé- 
rents payeurs  de  taxes?  Quelle  est,  dans  le  produit  général  de  la 
perception,  là  charge  particulière  que  Tagriculture  supporte? 
Telles  sont  les  questions  dont  nous  devons  maintenant  aborder 
Tétude. 

L'ensemble  des  impôts  directs  se  divise  en  Taxes  impériales 
[Impérial  taxes)  levées  par  le  Parlement,  et  Taxes  locales  {Local 

1.  V.  Ann.  agroK.j  t.  XXVII,  p.  497.  On  avait  étudié  l'agriculture  au  point  de  vue 
social  d'abord  :  les  propriétaires  du  sol,  l'ouvrier  rural  et  son  salaire,  le  fermier, 
son  capital,  l'étendue  de  son  exploitation,^  le  contrat  de  fermage.  Puis,  à  un 
point  de  vue  plus  strictement  économiquepa  rente.  Le  chapitre  sur  les  impôts 
termine  cette  première  partie. 

2.  Economie  Journal^  Dec.  1897. 

3.  V.  le  détail   de  ces  chiffres  et  leur  répartilion   dans    le   Mémorandum    de 
sir  Edward  Hamilton  {Boyal  commission  on  Local  taxation,  Memoranda,  1899). 
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rates)  levées  par  les  autorités  régionales  V  Nous  allons  passer 
en  revue  ces  différents  impôts.  D'abord  nous  en  marquerons  les 
caractères  généraux.  Puis  nous  tâcherons  d'établir  dans  quelle 
proportion  le  revenu  du  sol  participe  à  la  dépense  publique. 
Enfin  nous  essaierons  de  préciser  dans  quelle  mesure  les  landlords 
qui  possèdent  la  terre  et  les  fermiers  qui  la  cultivent  sont  frappés 
par  le  fisc. 

§1.  —  Taxes  Impériales  (Impérial  taxes). 

a)  Taxe  sur  le  sol  (Land-Tax)*.  —  La  land  tax,  qui  correspond 
assez  bien  à  notre  Impôt  Foncier,  est  la  plus  ancienne  des  taxes 
directes  sur  le  revenu  annuel  du  sol.  Son  institution  régulière 
date  de  1692.  En  1798,  Pitt  en  avait  établi  l'évaluation  perma- 
nente par  le  Land  perpétuation  Act  qui  attribuait  à  chaque  comté 
et  h  chaque  paroisse  une  imposition  définitive'.  Et  c  est  des  cotes 
de  cette  estimation  qu'on  fait  encore  usage  actuellement.  Cepen- 
dant, comme  les  revenus  des  différents  comtés  et  paroisses  ont 
depuis  ce  temps,  et  par  suite  des  modifications  du  cours  des 
céréales  ou  des  transformations  culturales,  industrielles  ou 
minières,  considérablement  "varié,  IsiLand-iax,  qui  était  équitable 
il  y  a  un  siècle,  a  perdu  aujourd'hui  son  caractère  d'uniformité 
et  de  justice.  Ainsi  elle  imposait  en  1891«,  relativement  h  leur 
revenu,  le  Lancashire  trente  fois  moins  que  le  Hertfordshire  *, 
et  dans  le  comté  de  Norfolk  la  taxation  de  deux  villages  — 
Downam  Market  et  Wretton  —  pouvait  diflérer  du  simple  au 
sextuple. 

Il  semble  étrange  qu'on  ait  conservé  si  longtemps  sans  modi- 
fication le  système  vieilli  de  Testimalion  de  Pitt,  devenu  après 
un  siècle  d'usage  si  grossièrement  imparfait.  C'est  que  les 
rachats  de  la  taxe  s'y  sont  opposés.  Le  Land-tax  rédemption 

1.  Et  à  chacun  de  ces  groupes  s'ajoutent  les  taxes  perçues  indirectement  sur  les 
produits  de  cousommalion,  les  droits  de  marchés,  etc.,  CusLoms  and  excise  taxes 
impériales);  tolls  and  dues  (taxes  locales). 

2.  S  étend  à  la  Grande-Bretagne  seulement  et  pas  à  l'Irlande. 

3.  Chaque  comté,  et,  dans  chaque  comté,  chaque  paroisse,  eut  une  cote  d'imposi- 
tion que  Tévaluation  de  1798  (38  Geo.  111)  avait  basée  sur  les  revenus  moyens  du 
siècle  précédent. 

4.  Cote  du  Lancashire  :  f  20.990;  cote  du  Hertfordshire:  f  41.508.  Or  le  Lan- 
cashire est  aujourd'hui  14  ou  15  fois  plus  riche  que  le  Hertfordshire.  JVaprès  le 
fiecond  report  of  the  Royal  Commission  on  Agriculture.) 


PRODUCTION  AGRIGOLB  DANS  LB  ROYAUME-UNI  145 

Act  de  1802  avait  établi  la  faculté  de  se  libérer  de  ilmpôt  sur  le 
sol  par  le  paiement  définitif  du  capital  que  la  perception  annuelle 
rcprésentaiL  De  telle  sorte  qu'en  1895,  sur  une  taxe  primitive 
de  1.857.535  livres  sterling,  le  montant  rachelé  s'élevait  à  45  <>/.«. 
Et  c'est  à  l'égard  des  propriétés  libérées  de  cette  façon  qu'il 
apparaît  fort  difficile  de  trouver  un  système  de  réévaluation 
régulier  et  équitable. 

On  s'en  est  donc  tenu,  dans  l'acte  des  Finances  de  1896,  à 
limiter  le  maximum  du  taux  sur  la  £  de  revenu*  à  1  shilling' 
au  lieu  de  4  shillings.  Et  l'allégement  ainsi  accordé  à  la  terre 
s'estime  à  86.000  livres.  Enfin,  deux  ans  plus  tard  (1898),  l'acte 
des  Finances  réduisait  encore  de  120.000  livres  la  Taxe  sur  le 
sol,  en  la  rendant  dégressive  par  l'exemption  totale  des  revenus 
inférieurs  à  160  livres  (4.000  francs)  et  par  une  déduction  de 
moitié  pour  les  revenus  inférieurs  à  400  livres  (10.000  fr.).  De 
telle  sorte  que,  pendant  ces  cinq  dernières  années,  la  réduc- 
tion de  la  Land-tax  a  atteint  27  **/o*- 

h)  Taxe  sur  le  Revenu  (Income-Tax).  —  La  taxe  sur  le  revenu 
impose,  en  principe,  les  rentes  et  salaires,  qui  sont  le  produit  des 
capitaux  et  du  travail.  Elle  atteint  l'agricullure  par  deux  de  ses 
cédules. 

Sous  la  cédule  A,  qui  comporte  le  revenu  de  la  propriété  fon- 
cière, les  propriétaires  font  une  déclaration  [assessment)  de  la 
valeur  annuelle  de  leur  bien,  correspondant  à  la  rente,  et  c'est 
•elte  somme,  réduite  du  huitième  ou  du  sixième  de  sa  valeur 
en  faveur  des  frais  nécessaires  à  en  maintenir  l'entretien,  qu'on 
frappe  au  taux  de  la  taxe  '\ 

1.  Cf.  Slatistical  Abslract  for  the  United  Kingdom. 

2.  Déclaré  à  Vaasessment  de  la  Poor-lax. 

3.  Rappelons  que  le  shilling  (s.)  vaut  à  peu  près  1  fr.  25  et  le  penny  (d.),  qui  en 
est  la  douzième  partie,  0  fr.  10  environ.  La  livre  sterling  {£)  vaut  20  s.  ou  un  peu 
plus  de  23  francs 

i.  Diaprés  le  Slatistical  Abslract, 

5.  Le  taux,  qui  est  actuellement  le  même  pour  les  cinq  cédules,  se  règle  d'après 
les  besoins  de  TEchiquier,  et  il  a  augmenté  graduellement  depuis  vingt-cinq  an> 
jusqu'à  atteindre  un  niveau  à  peu  près  stable  de  8  d.  sur  la  £  ou  3.3  p.  100. 


Il  a  été  : 


6  d.  sor  la  £  en  1864-1865. 
2  d.  —  1874-1875. 
ri  d.     —    1882. 


6  d.  sur  la  £  en  1893. 

7  d.     —    1894. 

8  d.     —  de  1895  à  1900, 


Cependant  les  charges  imposées  au  budget  par  la  guen-e  sud-africaine  ont  élevé 
ce  taux  à  10,  12  et  14  d.  en  1900  et  1901. 
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La  cédule  B  groupe  les  revenus  de  ceux  qui  occupent  le  sol 

et  le  cultivent,  c'est-à-dire  principalement  des  fermiers.  Leur 

assessment  correspondait  autrefois  au  loyer  du  sol  dont  le  fisc  im- 

3 
posait  la  moitié.  Mais  en  1895  cette  taxe  fut  réduite  aux  3*  Et 

o 

depuis  1896-97  une  nouvelle  modification  fit  percevoir  la  taxe 
pleine  sur  le  tiers  de  la  <(  valeur  rentale  »  déclarée,  estimant 
ainsi  que  le  bénéfice  de  l'industrie  rurale  ne  dépassait  pas  le-tiers 
de  la  rente  du  sol  '. 

On  voit  par  les  réductions  successives  de  cet  impôt,  et  surtout 
si  on  ajoute  que  le  système  dégressif*  lui  est  très  libéralement 
appliqué,  combien  VIncome-tax  diffère  de  la  Taxe  sur  le  sol.  Elle 
est  équitable  et  régulière.  On  la  supporte  avec  beaucoup  d'ai- 
sance. 

c)  Taxes  sur  les  successions  (Death  Dcties).  -—  Les  divers  impôts 
sur  la  transmission  des  biens  constituent  au  contraire  une  charge 
très  lourde.  De  1896  à  1900,  ils  ont  représenté  du  quart  au  tiers 
de  Fensemble  des  Taxes  impériales  diiectes.  Etant  donnée  leur 
dégressivité,  ils  atteignent  assez  peu  les  capitaux  d'exploitation. 
Mais  ils  pèsent  de  tout  leur  poids  sur  les  biens  fonciers,  et  les 
nombreuses  modifications  que  le  législateur,  assez  peu  respec- 
tueux d'une  propriété  absolue  du  sol^  leur  a  apportées  depuis  dix 
ans*,  ont  accru  considérablement  cette  charge.  Les  taxes  dites 

1.  On  parle  ici  de  TAngleterre  seule.  L'Ecosse  et  l'Irlande  étaient  taxées  sur  le 
tiers  de  la  rente  depuis  1884. 

2.  Jusqu'en  1895,  les  revenus  ne  payaient  VIncome-tax  que  lorsqu'ils  étaient 
supérieurs  à  3.750  francs,  et  leur  assessment  était  réduit  de  3.000  francs  quand 
il  ne  dépassaient  pas  10.000  francs.  En  1895,  on  accorda  4.000  francs  de  réduction 
aux  revenus  inférieurs  à  10.000  francs  et  2.500  francs  aux  revenus  compris  entre 
10.000  et  12.500  francs.  Enfin,  en  1898,  le  principe  dégressif  fut  établi  nettement  par 
cette  échelle  de  gradation  : 

Revenus  inférieurs  à  4.000  fr.  :  exempts  de  la  taxe. 

Revenus  compris  entre  : 

4.000  et  10.000  fr.,  payent  la  taxe  sur  un  assessment  réduit  de  4.000  fr. 

10.000  et  12.500  —  —  3.150  fr. 

12.500  et  15.000  —  —  3.000  fr. 

15.000  et  n.500  —  —  1.150  fr. 

Revenus  supérieurs  à  17.500  fr.  :  payent  la  taxe  entière. 

3.  En  1888,  1889,  1894,  1896  et  1898.  La  modification  la  plus  importante  est  celle 
de  1894  (Finance  act,  57  et  58.  Vict.  c.  30}  qui  établit  le  nouvel  Estate  duly.  Le 
taux  de  VEstaie  duty,  dû  sur  toute  propriété  transmise  après  décès,  varie  progrès- 
sivement  de  1  à  8  p.  100,  selon  la  valeur  de  l'héritage.  11  y  a  aussi  le  Succession 
duty,  dont  la  progression  varie  de  l.î)  à  11.5  p.  100,  selon  le  degré  de  parenté. 
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«  de  la  mort  »,  qui  rendaient  à  l'Etat  9.980.000  livres  en  1894, 
produisaient,  en  1900,  18.409.600  livres  *,  et  ont  ainsi  presque 
doublé  depuis  six  ans. 

d)  Mentionnons  enfin  pour  mémoire  le  Stamp  Duty  sur  les 
transactions  et  contrats,  et  V Inhabited  house  Duty  sur  les  maisons 
habitées. 

§  II.  —  Taxes  locales  (Local  rates). 

Les  Taxes  locales  levées  par  les  autorités  locales  et  destinées 
à  Falimentation  des  budgets  locaux  sont  à  peu  près  aux  Taxes 
impériales  ce  que  les  centimes  additionnels  sont  au  Principal  de 
rimpôt  en  France.  Les  bases  de  leur  perception  diffèrent  notable- 
ment de  celles  que  nous  avons  décrites  jusqu'ici.  Et  deux  traits 
les  caractérisent  :  elles  ne  sont  pas  dégressives;  elles  ne  frappent 
que  les  revenus  de  la  propriété  immobilière. 

Taxe  des  Pauvres  (Poor  rate).  — La  taxe  des  Pauvres'  est  la 
plus  importante  des  taxes  locales.  Primitivement,  telle  que  l'éta- 
blissait l'acte  de  i601  (43  Eliz.  c.  2),  c'était  un  impôt  personnel 
ayant  pour  base  une  estimation  globale  des  biens  et  de  leur 
revenu.  Depuis  1834  [Poor  law  amendment  Act)  et  l'exemption 
totale  des  revenus  mobiliers  en  1840,  la  Taxe  des  pauvres  frappe 
uniquement  les  biens  fonciers.  • 

Le  pays  est  divisé  en  districts  appelés  Poor  law  Unions  et,  dans 
chacun  de  ces  districts  séparément,  un  conseil  élu  [Board  of 
Guardians)  fait  évaluer  le  revenu  annuel'  des  propriétés  impo- 
sables. On  établit,  d'après  le  budget  du  district,  la  somme  totale  à 
recevoir,  et  c'est  la  proportion  de  cette  somme  au  revenu  annuel 
qui  est  le  taux  sur  la  £  de  l'impôt,  ou  rate. 

En  1894,  cette  rate  s'élevait,  en  moyenne,  dans  un  ensemble  de 
142  Poor  law  Unions  purement  agricoles,  à  1  s.  0  d.  3/4  sur 
la  £.  Et  l'assistance  des  budgets  locaux  par  les  fonds  du  budget 
de  l'Etat*  la  réduisait  à  9  pence  3/4  (4  fr.  06  par  100  francs  de 
revenu). 

Autres  taxes  locales.  —  Les  autres  taxes  locales,  basées  sur  le 

1.  Stalistical  Àbstract  for  the  United  Kingdom  et  Reports  of  the  Commissionners 
of  Mer  Majesty's  Inland  Revenuei. 

2.  Destinée  à  couvrir  les  dépenses  de  l'Assistance  publique,  les  frais  d'enregis- 
trement civil,  d'évaluation  de  propriétés,  de  police,  etc. 

3.  Ou  rente.  V.  plus  loin,  p.  121,  la  définition  exacte. 

4.  V.  plus  loin  p.  119. 
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même  principe  de  perception,  peuvent  se  mentionner  briève- 
ment :  Taxe  de  Comté  (Cotinty  raté)  pour  l'entretien  des  chemins 
et  des  ponts,  et  le  maintien  de  la  police;  Taxe  de  la  Voirie 
{Highway  rate)  ;  Taxe  sanitaire  [Sanitary  rate)  ;  Taxe  de  rensei- 
gnement {School  board  rate);  Taxe  des  Conseils  de  paroisse 
(Parish  cotincil  rate)^  elc... 

Si  Ton  résume  Tensemble  de  ces  impôts,  en  additionnant  le 
montant  des  différentes  rates^  le  total  donnera  assez  approximati- 
vement le  taux  moyen  prélevé  sur  la  livre  sterling  du  revenu 
annuel  : 

Totalisation  des  principales  taxas  locales  dans  les  districts  ruraux  : 

Bâte  ou  Uux     p^„^  j^  ^  fr. 
sur  la  C 

fr.  c. 

Taxe  des  pauvres 9  d.  3/4  4  06 

Taxe  de  comté 6  d.  2  50 

Taxe  de  la  voirie 6  d.  1/2  2  70 

Taxe  sanitaire 1  d.  0  4! 

Dépenses  variées  pour  l'ensemble  de  chaque  Union.  2  d.  0  82 

Total 25  d.  1/4  10  49 

Le  chiffre  moyen  généralement  accepté  est  un  peu  plus  élevé  : 
2  s.  2  d.  à  2  s.  2  d.  1/2  ou  11  fr.  par  100  francs  de  revenu  '. 

Imperfection  des  Taxes  locales.  —  L'assistance  de  rÉtat.  —  Leur 
charge  sur  le  sol  allégée  par  /'Agricultural  rates  Act  de  1896.  — 
Malheureusement  ce  n'est  pas  par  une  moyenne  qu'on  peut 
donner  une  idée  vraie  des  taxes  locales.  Car  ce  qui  les  caractérise 
c'est  leur  manque  absolu  d'uniformité.  D'union  à  union^  de 
paroisse  à  paroisse,  elles  peuvent  varier  du  simple  au  quadruple. 
Et  cela  suffirait  à  expliquer  le  mécontentement  dont  elles  sont 
l'objet,  et  la  mauvaise  humeur  avec  laquelle  elles  sont  toujours 
accueillies.  Ajoutons  qu'on  ne  leur  applique  pas,  comme  aux 
Taxes  impériales,  le  principe  dégressif,  et  qu'elles  n'atteignent 
que  le  revenu  des  propriétés  immobilières.  Quand  on  a  institué 
la  plus  importante  d'entre  elles,  la  Taxe  des  Pauvres,  on  avait 
voulu  frapper  les  contribuables  d'une  façon  proportionnelle  à 
leur  fortune,   que  la  propriété   foncière  mesurait  alors  assez 

1.  On  peut  compléter  ce  court  exposé  des  taxes  locales  par  l'étude  du  Mémo- 
randum on  ihe  subjecl  of  Local  rates  on  Agricultural  land  in  England  and  Wales^ 
par  M.  G.  Shaw-Lefevre  (Royal  commission  on  Agriculturey  Second  Report). 
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exactement.  Mais  aujourd'hui,  quand  on  taxe  le  tenancier  d'une 
terre  et  de  bâtiments  de  ferme,  par  exemple,  comme  si  son  revenu 
devait  correspondre  à  la  valeur  de  ces  biens  fonciers,  et  en 
même  temps  le  capitaliste,  possesseur  du  même  revenu  en  cou- 
pons de  rente,  sur  le  simple  loyer  de  la  maison  qu'il  occupe,  on 
commet  une  injustice  évidente.  Le  plus  grand  vice  des  Taxes 
locales  est  qu'elles  ne  sont  aucunement  proportionnelles  à  l'ap- 
titude payante  [ability  to  pay)  des  contribuables  qu'elles  im- 
posent. 

Ainsi  inégales,  non  dégressives,  injustes  par  leur  manque 
d'équilibre  et  d'uniformité,  ces  Taxes  locales  sont  fort  imparfaites. 
Elles  constituent  pour  le  législateur  un  problème  très  complexe, 
et  le  fait  que  la  terre  est  toujours  atteinte  le  plus  durement  par 
tout  système  d'impôt  frappant  les  biens  immobiliers,  donne  à  ce 
problème  un  intérêt  essentiellement  agricole.  Une  réforme 
semble  nécessaire. 

Déjà,  à  la  suite  de  polémiques  dues  aux  récriminations  très 
jusiifiés  des  payeurs  de  Local  rates^  les  parlementaires  et  le  gou- 
vernement ont  été  amenés  à  soulager  les  budgets  locaux  par  dos 
allocations  provenant  des  fonds  de  YImperial  revenue.  Et 
ces  allocations  n'ont  pas  cessé  depuis  lors  de  s'accroître*,  le 
principe  primitif  de  décentralisation  laissant  place  peu  à  peu  à 
une  organisation  centrale  de  plus  en  plus  puissante. 

Mais  la  modification  la  plus  importante  est  celle  qu'a  établie 
une  loi  assez  récente  du  Parlement,  VAgricullural  Rates  Act, 
de  4896.  La  Commission  royale  d'enquête  sur  la  «  dépression 
agricole  »  avait  montré  combien  écrasant  était  le  fardeau  {èiirden) 
dont  les  local  rates  chargeaient  les  exploitations  rurales.  L'in- 
justice du  fisc  élait  évidente.  On  dégreva  la  terre  utilisée  par 
l'agriculture  [agricultural  land)  de  la  moitié  des  Taxes  locales 
qui  l'imposaient  auparavant*. 

1.  La  contribution  de  TEtat  aux  budgets  locaux  atteignait  19  p.  100  en  1895. 
lEXY  Agricultural  raies  Act  de  1896  l'a  encore  augmentée. 

2.  h' Agricultural  rates  Act  était  provisoire  pour  une  durée  de  cinq  ans  à  partir 
de  1897.  On  Ta  renouvelé  à  la  Cbambre  des  communes  en  juillet  1901,  pour  une 
nouvelle  période  de  quatre  années. 
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§111.  —  Résumé.  Incidence  de  F  impôt. 

Essayons  maintenant  de  résumer  et  de  totaliser  l'ensemble 
de  ces  taxes.  Jusqu'ici  notre  étude  s*est  bornée  à  les  définir  et  à  les- 
classer.  Nous  avons  insisté  sur  celles  qui  frappent  particuliè- 
rement la  propriété  et  la  culture  du  sol,  et  nous  nous  sommes 
attachés  à  montrer  dans  quelle  mesure  et  par  quels  moyens  la 
production  agricole  était  atteinte  par  le  système  fiscal.  Mais  ces 
données  générales  ne  suffisent  pas.  Il  reste  à  évaluer  quelle  est 
la  part  du  fisc  sur  le  produit  de  Tagriculture  ou  plutôt  sur  le 
revenu  annuel  qui  en  dérive;  puis  à  mesurer  partiellement  la 
charge  relative  que  supporte  chacune  des  trois  classes  rurales. 

Voyons  d'abord,  nous  reportant  à  quelques  années  en  arrière, 
quelle  était  Tincidence  du  fisc  sur  l'agriculture  en  1894.  Ce  recul 
nous  permettra  de  tabler  sur  des  chiffres  assez  nombreux  et 
précis  pour  pouvoir  établir  les  rapports  qui  nous  intéressent.  Et 
les  modifications  survenues  depuis  lors  se  noteront  aisément 
ensuite,  par  différence. 

Impôts  agricoles  en  1894.  —  Le  président  des  commissaires 
de  Vlnland  revenue^  sir  (maintenant  lord)  Alfred  Milner,  esti- 
mait* en  1894  le  revenu  delà  terre,  dans  le  Royaume-Uni,  h 
49.918.740  livres  sterling  (1.248  millions  de  francs),  et  évaluait  à 
3.366.153  livres  (84  millions  de  francs)  le  montant  des  Taxes  im- 
périales que  ce  revenu  supportait.  La  part  du  fisc  élait  dona 
6,75  p.  100. 

A  la  même  époque  *,  sir  E.  W.  Hamilton,  dans  son  Mémoran- 
dum à  la  Commission  royale  on  the  si/stem  of  impérial  and  local 
Taxation^  adoptait  pour  le  revenu  annuel  du  sol  en  Angleterre, 
pays  de  Galles  et  Irlande,  le  chiffre  total  de  43.599.000  livres,  et,, 
pour  l'ensemble  des  Taxes  locales  incidentes  à  ce  revenu,  un  taux 
de  14,4  p.  100». 


1.  V.  Royal  commission  on  Agriculture:  Appendix  to  Vol.  IV  of  évidence^  pp.  576, 
586,  et  Second  Report  (1896),  p.  10. 

2.  Pour  Tannée  financière  1893-1894.  V.  Royal  commission  on  Local  taxation.. 
Memoranda,  p.  46. 

3.  6.298.000  livres.  Le  total  des  rates  incidentes  au  revenu  du  sol  pour  tout  le- 
Royaume-Uni  étant  6.896.000  livres. 
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Mais  on  se  tromperait  si  on  se  pressait  de  conclure,  addition- 
nant simplement  les  taxes  impériales  aux  taxes  locales,  que  la 
charge  imposée  à  Tagriculture  par  le  fisc  atteignait  21,15  p.  100 
du  revenu  du  sol*. 

Définissons  d'abord  ce  revenu.  D'après  VUnion  assessment 
commitiee  Act  de  1862,  c'est  «  la  renie  pour  laquelle  l'héritage 
peut  se  louer  d'année  en  année,  déduction  faite  des  charges  de 
taxes,  rates^  et  dime,  s'il  y  en  a  ».  C'est  en  somme  le  produit  du 
loyer  de  la  terre,  le  revenu  net  du  capital  foncier.  On  s'expose 
donc  à  une  grave  erreur  quand  on  estime  d'après  la  seule  rente 
le  revenu  réel  du  sol.  Car  le  propriétaire  n'est  pas  seul  à  payer 
les  taxes;  le  fermier,  lui  aussi,  en  acquitte  une  somme  impor-* 
tante.  Et  si  l'on  veut  mesurer  la  proportion  de  l'impôt  aux 
revenus,  c'est  à  l'ensemble  total  des  revenus  qu'il  frappe  qu'on 
doit  évidemment  le  comparer. 

Or,  à  combien  s'élève  le  revenu  de  ceux  qui  exploitent  le  sol? 
La  déclaration  de  la  valeur  annuelle,  ou  rente,  faite  en  1894  pour 
la  cédule  B  de  l'impôt  sur  le  revenu  (occupation  du  sol  et  de  bâ- 
timents ruraux)  atteignait  56.0S3.000  livres  sterling.  Et  c'est  la 
moitié  de  ce  montant  total  des  fermages  qu'on  imposait  comme 
bénéfice  approximatif  du  capital  d'exploitation. 

Ainsi,  il  faut  ajouter  ce  bénéfice  des  fermiers  au  revenu  des 
propriétaires  pour  estimer  Ylncome  total  de  l'agriculture*  : 

Revenu  provenant  du  loyer  du  sol  ^ 47-50  millions  de  livres. 

Bénéfice  tiré  de  sa  culture  (évaluation  approxi- 
mative adoptée  par  le  fisc) 28  — 

Le  revenu  net  originaire  du  sol  s'élève  à  75  millions  environ. 

1.  D'après  une  estimation  de  [M.  Sturge,  ancien  président  de  la  Surveyors'insfi- 
tutioTij  sur  des  documents  rassemblés  à  la  Chambre  centrale  d'Agriculture,  la 
charge  moyenne  imposée  sous  la  forme  de  land-tax,  Income-iax^  droits  de  suc- 
cession et  Local  raies  dans  369  fermes,  était,  en  1894,  de  6  s.  7  d.  par  acre,  ou 
25  p.  100  de  la  rente  moyenne.  {Journal  de  la  Société'  royale  d'Agriculture  d'Angle- 
terre, juin  1895.) 

2.  On  a  laissé  de  côté  le  montant  des  salaires  des  ouvriers  agricoles.  Car  dans  la 
totalisation  de  Timpôt,  on  ne  compte  que  les  taxes  directes,  et  le  labourer  n'en 
paye  pas.  L'incidence  des  taxes  indirectes  eût  été,  en  effet,  très  difficile  à  apprécier, 
même  approximativement,  et  impossible  à  fixer  d'une  façon  précise.  On  peut 
tenir  pour  vraisemblable  que  la  profession  agricole  paye  à  l'Etat  sous  cette  forme 
une  proportion  d'impôts,  relativement  à  son  revenu,  peu  différente  des  autres 
professioDs. 

3.  On  voit  que  l'estimation  du  revenu  du  sol  en  loyer  ou  rente  est  laissée  impré- 
cise, n  n'y  a  pas  de  raison,  en  effet,  pour  préférer  Tune  à  Fautre,  les  différentes- 
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exactes.  Depuis  1894,  plusieurs  modifications  à  la  perception  des 
impôts  y  ont  apporté  des  changements  notables. 

Récentes  modifications  au  régime  fiscal  (1900).  —  Si  le  régime 
fiscal  de  l'Angleterre  est  fort  imparfait,  il  a  au  moins  la  qualité 
de  n'être  pas  définitif.  L'organisation  du  revenu  public  se 
réforme  et  se  remanie,  comme  si  on  n'avait  pu  trouver  encore  le 
point  d'équilibre  où  la  contribution  de  chacun  aux  dépenses  com- 
munes sera  équitable  et  juste. 

On  a  vu  qu'en  1894  une  modification  importante  aux  Taxes  de 
succession  {Death  diUies)  avait  augmenté  considérablement  la 
charge  imposée  à  la  propriété.  On  peut  estimer  que  la  terre  a 
subi  20  p.  100*  de  l'accroissement  total  de  Timpôt;  et  comme 
cet  accroissement  a  atteint  près  de  8  millions  1/2  de  livres', 
c'est  une  augmentation  annuelle  d'environ  1.700.000  livres  qu'il 
faut  attribuer  à  la  propriété  rurale. 

En  1896,  une  seconde  modification  apportée  par  V Agriciiltural 
rates  Act^  réduisait  de  moitié  les  Taxes  locales  payées  par  les  sols 
en  culture.  Ainsi  l'impôt  si  lourd  perçu  sur  le  bénéfice  de  l'exploi- , 
tation  agricole  a  diminué  de  plus  de  1  million  1/2  de  livres  ster- 
ling *.  Or,  c'est  par  le  supplément  de  rendement  des  «  taxes  de 
la  mort  »  {Death  dtities)  qu'on  a  comblé  ce  déficit.  Les  nou- 
velles taxes  imposées  par  le  fisc  aux  propriétaires  du  sol 
ont  permis  d'alléger  la  charge  de  ceux  qui  occupent  le  sol  et  le 
cultivent. 

Notons  aussi  les  réductions  successives  de  la  Land-tax  par  le* 
lois  des  finances  de  1896  et  1898.  Puis  l'abaissement,  en  1897, 
de  l'évaluation  de  la  cédule  B  [Income-tax)  au  tiers  de  la  rente  an- 
nuelle. 

Tels  9ont  les  points  principaux  sur  lesquels  on  a  modifié,, 
depuis  1894,  les  taxes  qui  intéressent  l'agriculture. 


acceptaient  cette  éyaluation.  Cela  prouve  qu*en  prenant  la  moitié  de  la  rent& 
comme  représentant  le  bénéfice  du  fermage,  on  se  maintenait  plutôt  au-dessous 
de  la  vérité. 

1 .  Le  chiffre  exact  d'une  estimation  de  sir  A.  Milner  sur  Teffet  probable  des  nou- 
velles taxes  de  succession  était  22,2  p.  100.  Cf.  Royal  Corn,  on  Agr.  Appendix  lo^ 
Vol,  IV  of  Evidence. 

2.  Estale,  etc.,  duties  en  1894  :  £    9.979.691. 

—  1900  :      18.409.292  (d'après  le  Statistical  abstract). 

3.  Part  de  VEitate  Duty  attribuée  aux  budgets  beaux  d'après  VAgr.  rat.  Act  de 
1896  :  £  1.513.581  en  1900.  (Statistic  absl,,  1900,  p.  30.) 
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Quelle  est  donc  aujourd'hui  la  situation  respective  des  fermiers 
ei  des  landlords  devant  l'impôt? 

En  ce  qui  concerne  les  landlords^  on  ne  peut  donner  que  des 
estimations  assez  peu  précises,  car  les  chiffres  présentés  à  la 
€hambre  des  Communes  par  les  commissaires  de  Vlnland  reve- 
nue n'év  diluent  pas  d*une  façon  spéciale  les  taxes  qui  frappent  les 
biens  fonciers  agricoles.  On  sait  seulement  que  la  Land-tax  a  été 
réduite,  pendant  ces  cinq  dernières  années,  de  27  p.  100.  Vlncome- 
tax\  Inhabited  house  duty,  Stamp  duty^  n'ont  pas  varié.  Ce 
sont  les  Droits  de  succession  qui  ont  augmenté,  et  dans -une  pro- 
portion considérable.  11  parait  assez  vraisemblable  qu'ils  aient 
élevé  l'imposition  supportée  par  les  landlords  à  10  p.  100  environ 
du  revenu  foncier  ". 

Quant  aux  fermiers,  dans  quelle  mesure  ont-ils  vu  alléger  leurs 
charges?  Pour  ce  qui  concerne  la  cédule  B  de  Ylncome-tax,  on  a 
réduit  l'évaluation  du  revenu  taxé  au  tiers  de  la  rente.  Il  faut 
tenir  compte  aussi  que,  par  suite  des  dégrèvements  et  réductions, 
les  3/5  du  total  déclaré  restent  à  l'abri  de  Timpôt.  Ainsi,  bien 
que  la  taxe  maximum  soit  fixée  au  taux  de  3,3  p.  100  (8  d.  sur 
la  £),  sa  proportion  réelle  sur  l'ensemble  du  revenu  ne  dépasse 
pas  0,8  p.  100». 

Les  Taxes  locales  ont  été  diminuées  de  moitié.  On  peut  donc 
considérer  que  leur  moyenne  actuelle  frappant  la  terre  agricole 
ne  dépasse  pas  1  shilling  1  penny  1/4  sur  la  livre.  Mais  comme, 
d'après  V Agricultural  rates  Act^  Fassessment  doit  se  diviser  en 
deux  classes  et  que  les  bâtiments  restent  taxés  comme  autrefois, 
on  doit  compter  que  40  p.  100  du  revenu  (bâtiments)  continuent 
à  payer  2  s.  2  d.  1/2  sur  la  livre,  tandis  que  le  reste,  60  p.  100  en 
terres*,  paye  1  s.  i  d.  1/4.  Cela  met  l'ensemble  à  un  taux  de 

1.  Au  moins  Jusqu'en  1900. 

2.  Ce  pourcentage  a  été  obtenu  de  la  façon  suivante  :  Les  taxes  impériales  sur 
!e  sol,  en  1894,  s'élevaient  à  :  £  3.366.000.  Depuis  lors,  la  Land-tax  a  été  réduite 
<Se  £  281.300  (c'est-à-dire  £  1.020,800-730.500),  et  lex  taxes  de  succession  ont  été 
augmentées  de  £  1.700.000.  Les  taxes  impériales  sur  le  sol  seraient  donc,  en  1900  : 
X  4.785.000.  —  Si  £  3.366.000  représentaient  6,7S  p.  100  de  la  rente,  £  4.785.000  re- 
présentent 9,6  p.  100. 

3.  Les  chiffres  les  plus  récents  se  résument  ainsi  pour  le  Royaume-Uni  :  Décla- 
ration du  revenu  en  1899:  £  17.632.000.  Montant  des  recettes  de  la  cédule  B  en 
IdOO  :  £  155.000.  V.  Slattstical  ahslract,  1900,  p.  14  et  32. 

4.  La  vraie  proportion  des  terres  aux  bâtiments,  d'après  Sir  E.  W.  Hamilton  [loc. 
cit.,  p.  46,  note  *)  serait  72  et  28  p.  100.  Mais  les  chiffres  donnés  par  cet  auteur 
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1  shilling  6  pence  1/2  sur  la  livre  ou  7,7  p.  100.  Ainsi  les  local 
rates^  que  nous  évaluions  à  11  p.  100  en  1894,  ont  été  abaissées 
aujourd'hui  à  7,7  p.  100  de  la  rente  du  sol.  C'est  une  réduction 
du  tiers. 

Mais,  comme  on  Ta  fait  remarquer  précédemment,  ce  pourcen- 
tage s'applique  au  revenu  du  landlord  et  non  au  bénéfice  de 
l'exploitant.  Malgré  la  réduction  de  l'évaluation  officielle  de  ce 
bénéfice  actuellement  au  1/3  du  prix  du  fermage,  nous  maintien- 
drons comme  très  vraisemblable  l'estimation  du  revenu  du  fer- 
mier à  la  moitié  de  la  rente.  Et  le  taux  des  taxes  locales  ressortira 
ainsi  à  15.4  p.  100.  Ajoutant  à  ce  chiffre  0,9  p.  100  pour  les  Taxes 
impériales',  on  peut  conclure  que  la  part  du  fisc  sur  le  revenu  du 
fermier  s'élève  à  16,3  p.  100*. 

§  IV.  —  Conclusion. 

Ainsi,  rassemblant  en  un  court  résumé  les  données  principales 
du  long  exposé  qui  précède,  nous  avons  réduit  à  quelques  chiffres 
la  machine  complexe  de  la  perception  fiscale.  L'ouvrier  rural 
paye,  en  impôts,  3,3  p.  100  de  son  salaire;  le  propriétaire 
10  p.  100  de  son  revenu,  et  le  fermier  16,3  p.  100  de  son  profit. 
Mais  ces  rapports  sont  beaucoup  trop  simples  et  précis  pour 
pouvoir  être  exacts.  D'abord  une  moyenne,  quelle  qu'elle  soit, 
porte  toujours  en  elle,  par  le  fait  même  qu'elle  élimine  les 
extrêmes  et  les  variations,  une  source  d'erreurs.  Appliquée 
à  l'ensemble  des  taxes  britanniques,  si  irrégulières  et  diverses, 
une  moyenne  ne  peut  être  davantage  qu'un  centre  imaginaire 
d'où  s'écartent  inégalement  les  faits  multiples  qu'elle  résume. 
Les  rapports  auxquels  nous  avons  réduit  les  différentes  imposi- 
tions des  classes  rurales  ne  représentent  donc  pas  plus  ces  impo- 
sitions que  le  lieu  géométrique  d'un  triangle,  par  exemple,  ne 
représente  ce  triangle  môme. 

ont  trait  à  l'Augleterre  et  au  pays  de  Galles  seulement  (£  24.500.000  et  £  9.155.000). 
Eq  réduisant  la  proportion  à  60  el  40,  on  se  croit  plus  près  de  la  vérité  pour  Ten- 
semble  du  Royaume-Uni.  Et  il  vaut  mieux  présenter  les  résultats  de  VAgricaliiirol 
rates  Ad  sans  exagération. 

1.  0.80  p.  100  d'Income-tax^  céd.  B.,  et  O.l  p.  100  dlnhabited  house  duly. 

2.  Ce  taux,  comme  celui  attribué  aux  taxes  incidentes  à  la  propriété,  est  certai- 
nement plus  fort  que  le  taux  moyen  réel.  Chacun  fait  pour  le  fisc  une  déclaration 
de  revenu  (assessment)  aussi  bas^e  que  possible,  et  toujours  inférieure  au  revenu 
vrai. 
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Cependant,  aussi  petite  que  soit  leur  valeur  réelle,  les  trois 
estimations  du  pourcentage  de  l'impôt  prennent  une  significa- 
tion fort  intéressante,  et  acquièrent  une  portée  véritable  quand 
on  les  compare  entre  elles.  On  voit  que  le  fisc  n'atteint  que  très 
légèrement  l'ouvrier  rural,  et  cela  en  toute  justice.  On  voit  que  le 
propriétaire,  après  avoir  joui  longtemps  d'un  traitement  de 
faveur  %  abandonne  aux  dépenses  publiques  une  part  de  son 
revenu  très  équitable,  depuis  la  sévère  majoration  que  ses 
charges  ont  récemment  subie.  On  voit  enfin  que  le  fardeau  de 
l'imposition  supporté  par  les  fermiers  est  relativement  le  plus 
lourd,  quoique  la  modification  fiscale  de  1896  Tait  considérable- 
ment allégé  déjà,  et  qu'une  réforme  probable  des  taxes  jlocales 
doive,  en  toute  vraisemblance,  Talléger  encore. 

Il  y  a  une  qualité  primordiale  que  les  impôts  ne  reçoivent 
pas  du  législateur  qui  les  établit,  mais  qu'ils  acquièrent  d'eux- 
mêmes,  par  la  force  des  choses  :  c'est  leur  ancienneté.  Or,  les 
bases  du  régime  fiscal  en  Angleterre  sont  extrêmement  anciennes. 
Nous  n'avons  pas  voulu  aborder  la  discussion  du  problème  très 
obscur  de  Tincidence  des  taxes  *  ;  car  ce  -problème  est  insoluble. 
Mais  on  ne  peut  douter,  et  chacun  s'accorde  à  le  reconnaître, 
qu'un  régime  fiscal  institué  de  longue  date  s'équilibre  et  s'unifie 
h  ce  point  que  les  imperfections  qu'il  présentait  finissent  par 
perdre  leur  inégalité  et  leur  injustice  primitives.  En  dernière 
nnalyse,  ce  n'est  pas  les  choses  qu'une  taxe  frappe,  mais  les  per- 
sonnes. Et  peu  à  peu,  ces  personnes  étant  libres,  corrigent  l'irré- 
gularité de  la  taxe. 

Tel  a  été  le  cas  des  fermiers  et  des  local  raies  qui  les  imposent. 
Et  c'est  pourquoi  on  ne  peut  pas  dire  sans  hésitation  que  les 
fermiers  sont  trop  lourdement  taxés,  beaucoup  plus,  relative- 
ment, que  les  landlords.  Car  les  local  rates^  ce  sont,  en  fait,  les 
fermiers  qui  les  acquittent,  mais  la  rente  qu'ils  payent  à  leur  land- 
lord  en  est  diminuée  d'autant  *. 

En  conclusion  donc,  puisque  Ton  ne  peut  juger  de  l'incidence 
ni  de  l'équité  des  impôts,  est-il  au  moins  possible  d'estimer  le 

1 .  Et  cela  s'expiiqae  par  le  fait  que  ce  sont  des  propriétaires  qui  constituent  la 
grande  majorité  des  membres  du  Parlement. 

2.  V.  Prof.  Ë.  Seligman:  On  the  sàifling  and  incidence  of  Taxation, 

3.  M.  Goscben,  dans  son  livre  Local  Government  and  Taxation,  dit  «  qu'on  ne 
pcdl  se  tromper  beaucoup  en  estimant  qu'une  moitié  des  raies  sur  le  sol  et  Its 
maisons  imposent  leurs  propriétaires  et  l'autre  moitié  leurs  occupants  ». 
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poids  dont  ils  pèsent  sur  la  production  agricole  en  Angleterre  ? 
Nous  avons  évalué  la  proportion  du  total  des  taxes  directes 
^u  revenu  du  sol  (rente  nette  et  bénéfice  d'exploitation)  à 
13  7s  p»  100  *.  Sans  vouloir  attribuer  à  ce  chifiFre  une  précision  et 
une  exactitude  qu'il  ne  saurait  avoir,  il  semble  permis  d'avancer 
qu'il  représente,  avec  toute  la  vraisemblance  possible  en  ce 
genre  de  calculs  où  se  mêlent  nécessairement  aux  données  de  la 
statistique  des  hypothèses  non  vérifiables,  la  part  du  fisc  dans  le 
produit  de  l'agriculture. 

CHAPITRE  V 

Résumé  des  Conditions  Sociales  et  Économiques. 
Comparaison  avec  la  France. 

Nous  avons  ainsi  terminé  l'exposé  des  principales  circons- 
tances sociales  et  économiques  qui  dominent  l'industrie  agricole. 
Avant  d'entreprendre  la  suite  de  notre  enquête,  sur  des  sujets 
nouveaux,  il  serait  bon  peut-être  de  résumer  ces  données  en 
quelques  lignes,  et,  dès  maintenant,  de  comparer  les  conditions 
qu'elles  imposent  à  l'agriculture  britannique,  avec  le  milieu, 
sans  doute  différent,  qui  caractérise  les  conditions  de  la  produc- 
tion agricole  en  France. 

Nous  avons  vu  combien  les  trois  classes  de  ceux  qui  concou- 
rent à  l'exploitation  du  domaine  rural  se  délimitent  nette- 
ment. Et  leur  étude  nous  a  montré  chacune  d'elles  sous  un  jour 
spécial. 

La  propriété  foncière,  dont  les  grandes  dimensions  restreignent 
à  de  riches  landlords  sa  possession  comme  un  privilège,  subit 
un  déclin  à  la  fois  économique  et  social.  La  rente  du  sol  s'est 
abaissée  d'un  quart  depuis  vingt-cinq  ans;  et  si  on  considère 
que  les  frais  d'entretien  des  domaines  affermés  ont  dû  rester 
malgré  cette  dépression,  aussi  élevés  qu'auparavant,  les 
exemples  ne  sont  pas  rares  où  la  réduction  du  revenu  net  foncier 
atteint  80  p.  100.  En  fait,  la  valeur  du  sol  des  îles  Britanniques 

1.  Ce  taux  n*a  pas  sensiblement  changé  depuis  1894.  Les  droits  de  succession 
ODt  augmenté,  mais  les  raies  agricoles  et  la  Land^tax  ont  été  réduites  dans  une 
proportion  qu*on  considère  comme  à  peu  près  équivalente. 
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s'estime  actuellement  à  la  moitié  de  ce  qu'elle  était  en  1875*. 
En  même  temps  que  ce  déclin  matériel,  nous  avons  noté  un 
déclin  moral.  Les  làndlords  se  sont  vu  retirer  leur  omnipotence 
d'autrefois,  et  des  assemblées  démocratiques  les  ont  remplacés 
dans  Tadministralion  des  campagnes.  En  Irlande  et  en  Ecosse, 
ils  ont  perdu  le  droit  au  libre  usage  de  leur  bien  foncier,  et  en 
Angleterre  une  évolution  analogue  les  menace.  L'acte  des 
Finances  de  1894  a  montré  que  le  législateur,  fondant  sur  la  loi 
seule  la  légitimité  de  la  propriété,  considérait  comme  équitables 
les  réserves  apportées  par  TEtat  aux  conditions  de  l'héritage,  et 
la  somme  prélevée  par  le  fisc  sur  la  transmission  et  la  succession 
des  biens  fonciers  a  augmenté  de  trois  cinquièmes  pendant  les 
einq  dernières  années. 

Les  ouvriers  ruraux,  au  contraire,  sont  favorisés  par  les 
circonstances  économiques.  Le  fait  de  leur  émigration  vers  les 
villes,  qui  a  diminue  leur  nombre  dans  les  campagnes,  a  accru  la 
valeur  de  leurs  services.  Le  mouvement  des  salaires  agricoles  a 
suivi  la  hausse  générale,  et  on  peut  compter  que  leur  niveau 
moyen  s'est  élevé  de  moitié  en  moyenne  pendant  la  seconde 
moitié  du  xix*  siècle.  Alors  que  la  «  dépression  »  générale  de 
Tagriculture  frappait  si  sévèrement  les  propriétaires  du  sol,  le 
bien-être  des  labourers  a  considérablement  augmenté. 

Quant  aux  fermiers,  ils  ont  dû  tirer  le  parti  le  meilleur  du 
milieu  économique  qui  régissait  les  conditions  de  la  production 
agricole,  à  mesure  que  celles-là  se  modifiaient.  Car  ils  doivent, 
pour  ainsi  dire,  prospérer  ou  disparaître.  Cependant,  malgré  la 
réduction  des  prix  du  fermage,  leur  situation  a  décliné.  Le  capital 
qu'ils  consacrent  à  l'exploitation  du  sol,  bien  qu'élevé  encore, 
puisqu'il  dépasse,  pour  l'ensembledesilesBritanniques,  400 francs 
par  hectare,  est  moins  élevé  qu'autrefois,  et  souvent  insuffisant. 
Ils  ont  subi  dans  une  large  mesure  les  effets  de  Vagnailtural 
dépression,  que  la  réduction  d'un  tiers,  dont  le  législateur  a  allégé 
la  charge  de  ses  impôts,  a  été  impuissante  à  compenser.  Mais  si 

1.  D'après  Lord  Milner  et  Sir  Robert  GiCTen,  on  peut  établir  le  tableau  suivant 
pour  le  Royaume-Uni  (Cf.  Final  report  of  Roy^  Com.  on  Agric,  p.  23)  : 

VALEUa  ANNUELLE  NOMBRE  VALEUR 

ANNÉES  (ou  rente)  du  sol,  de^  du  DIMINUTION 

déclarée  à   l'Income-tax.      années  d'achat.  capital.  p.  lOO. 

IRIo  £66.911.000  30  £2.007.330.000  — 

1894  56.212.100  l8  1.001. 829. OUU         49.6 

aNHALBS   AOROiTOHIQUES.  XXVIII  »  9 
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leur  situation  économique  est  sortie  amoindrie  de  cette  crise,  les 
fermiers  ont  affermi  au  contraire  leur  position  sociale.  La  loi 
des  Agriculiural  holdings  a  établi^  avec  un  système  équitable 
d'indemnités,  la  stabilité  et  la  sécurité  du  contrat  de  fermage. 
•  Comparaisons.  —  Pour  ajouter  à  la  valeur  purement  documen- 
taire de  ces  informations  un  intérêt  plus  imm^iat  et  aider  à 
leur  compréhension  en  leur  donnant  une  signification  relative, 
complétons-les  enfin  par  quelques  comparaisons. 

Le  système  de  culture  le  plus  répandu  dans  le  Royaume-Uni 
est  le  fermage.  On  ne  rencontre  pas  de  métayers,  et  les  proprié- 
taires cultivant  leur  propre  sol,  assez  nombreux  autrefois 
{f/eomen)y  ont  presque  entièrement  disparu.  Alors  que  le  nombre 
des  fermes  en  France  (1892)  ne  dépasse  pas  1.061.401  sur  un  total 
de  4.792.814  exploitations  rurales,  c'est-à-dire  22,18  p.  100,  cette 
proportion  est  en  Grande-Bretagne  (1895)  de  439.405  sur  520.106 
ou  84,48  p.  100. 

Si  on  considère  Yétendue  de  ces  exploitations,  on  voit  qu'en 
Grande-Bretagne  20,24  p.  100  d'entre  elles  occupentune  surface  de 
plus  de  40  hectares,  couvrant  dans  leur  ensemble  69,96  p.  100  de  la 
surface  cultivée  totale.  En  France  45,55  p.  100  seulement  de  reten- 
due cultivée  sont  occupés  par  des  exploitations  supérieures  à 
40  hectares,  et  leur  nombre  ne  dépasse  pas  2,42  p.  100  du  total  des 
exploitations  ^ 

On  voit  donc  :  1*)  que  Tagriculture  par  fermage  est  beaucoup 
plus  répandue  en  Angleterre  qu'en  France  ;  2°)  que  les  exploita- 
tions rurales  y  sont  de  beaucoup  plus  grandes  dimensions,  et  la 
petite  culture  moins  développée. 

Le  capital  d'exploitation  estimé  pour  l'ensemble  du  Royaume- 
Uni  ressort  en  moyenne  à  400  francs  par  hectare.  Il  est  certai- 
nement plus  grand  qu'en  France.  Si  on  compare  en  effet  dans  les 
deux  pays  les  deux  éléments  principaux  de  ce  capital,  on  peut 
estimer  leur  différence  par  le  tableau  suivant  : 

1.  Les  chiffres  relatifs  à  rirlande  n'ont  pas  été  additionnés  à  ceux  de  la  Grande- 
Bretagne,  parce  qu'ils  proviennent  d*uae  autre  source  (census  1891).  Mais  uiéoie 
en  Irlande  où  les  exploitations  de  petite  étendue  sont  beaucoup  plus  nombreuses 
qu'en  Grande-Bretagne  ^V.  Ann.  agron.,  t.  XVII,  p.  163),  celles  qui  dépassent 
40  hectares  représentent  6.8  p.  100  du  nombre  total. 
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Capital  d'exploitation  (cheptel  vivant  et  mort)  en  France  et  dans  le  Royanme-Uni. 

ROYAUME-UNI  FRANCE 

(IW3J.  (I8W). 

millions  de  francs.  cnilUona  de  francs. 

Animaux  de  ferme 4.854  5.2D2 

Matériel  d*exploitation 900  1.500 

Cheptel  total 5.754  6.702 

Surface  cultivée  < 19.309.000  hect.        31.628.000  hect.    - 

Capital  en  cheptel,  par  hectare,  à97  fr.  219  fr. 

Salaires.  Sans  altribuer  aux  chiiïres  une  exactitude  dont  ils 
n'ont  que  l'apparence,  il  suffit  de  comparer  les  données  que 
nous  avons  recueillies  relativement  aux  salaires  des  ouvriers 
ruraux,  avec  les  chiffres  résumés  dans  Tenquète  de  1892,  pour 
constater  une  différence  assez  sensible  en  faveur  des  lies  Britan- 
niques. 

Les  chiffres  de  Tenquète  de  1892  sont  pour  la  France  : 

Hivor.  Été. 

fr,   c.  fr.  c. 

Salaires  et  gages  d'un  homme  non  nourri.  •         2  04  2  94 

Or,  nous  avons  vu  que  les  lahourers  gagnent  en  moyenne  : 

Par  semaine»        Par  jour. 

fr.  c.  fr.  e. 

En  Angleterre 23    »  3  50 

Dans  le  pays  de  Galles 20  50  3  41 

En  Ecosse 22  60  3  76 


En  Irlande 12  60  2  1 


Si  en  effet  on  mettait  en  parallèle,  dans  les  deux  pays,  les 
diverses  provinces  classées  par  richesse  égale  ou  cultures 
correspondantes,  on  pourrait  montrer  que  la  rétribution  du 
travail  agricole  dans  le  Royaume-Uni  est  régulièrement  plus 
élevée. 

1.  La  surface  cultivée  du  Royaume-Uni  est  celle  donnée  par  les  agiHcullura 
relums  sous  le  titre  crop  and  grass  (récoltes  et  herbe  de  prés).  La  surface  cultivée 
de  France  est  le  territoire  occupé,  d'après  Tenquête  de  1892,  par  les  céréales  et 
grains,  les  pommes  de  terre,  les  cultures  industrielles  et  fourragères,  jachères, 
vignes  et  prés  naturels. 
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La  comparaison  de  la  rente  en  France  et  en  Angleterre  montre- 
au  contraire  une  analogie  remarquable  dans  les  prix  des  fermages^ 
Reproduisant  le  tableau  par  lequel  nous  avons  résumé  ces  prix 
moyens  en  Angleterre,  on  peut  y  mettre  en  regard,  pour  la 
France,  les  chiffres  de  l'enquête  de  1892. 

Tau  des  fermages  à  Thectare. 

Anglelerre. 


fr.  c. 

fr. 

93  » 

• 

a 

171 

46  n 

93 

78  » 

109 

31  » 

62 

fr.  c. 

107  » 

à 

136 

45  » 

82 

72  » 

92 

28  » 

54 

c. 


Terres  en  bonnes  prairiess de 

Terres  en  herbe  de  pâture 

Bonnes  terres  arables 

Terres  arables  de  second  ordre 

France. 

Prés  et  herbages,  1"  et  2«  catégories  de 
Prés  et  herbages,  3«  et  5*  catégories  .  .  . 
Terres  labourables,  l""»  et  2«  catégories.  . 
Terres  labourables,  3*  et  5«  catégories.  . 

Comparons  enfin  les  impôts.  Nous  avons  dit  que  dans  le 
Royaume-Uni  la  propriété  foncière  était  taxée  à  un  taux  de 
40  p.  100  de  son  revenu,  et  que  la  part  du  fisc  dans  la  produc- 
tion agricole  en  général  s'élevait  à  13,5  p.  100  du  revenu  net  des 
possesseurs  et  exploitants  du  sol.  Les  biens  fonciers  sont  plus 
lourdement  imposés  en  France,  puisqu'on  estime  la  proportion 
de  l'impôt  k  là  p.  100  de  leur  revenu  (sans  compter  les  droits  de 
transmission  et  mutation  qui  figurent  dans  l'estimation  britan- 
nique), et  que  l'ensemble  de  l'imposition,  en  comptant,  il  est 
vrai,  les  taxes  indirectes,  atteint  selon  les  uns  25  p.  100,  et  selon 
d'autres  27  à  31  p.  100  du  revenu  de  la  propriété  rurale  *. 

Cependant  si,  au  lieu  de  comparer  les  différences  relatives  de 
l'impôt  au  revenu  qu'il  frappe,  on  répartit  simplement  l'ensemble 
des  taxes  directes,  en  France  et  dans  le  Royaume-Uni,  sur  la  sur- 
face totale  occupée  par  l'agriculture,  c'est  à  un  tout  autre  résul- 
tat qu'on  aboutit  : 

1.  On  n'a  pas  compris,  dans  les  chiffres  anglais,  les  taxes  indirectes.  Bien  que 
FiDcidence  île  ces  taxes  soit  difficile  à  estimer,  on  peut  assurer  que  la  proportion 
du  revenu  ainsi  majorée  ne  dépasserait  pas  20  p.  100. 

Les  impôts  indirects  doublent  à  peu  près  en  France  le  montant  des  charges 
fiscales.  En  Angleterre,  ils  sont  moins  élevés. 
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Poids  réel  des  charges  fiscales. 

ROYAUME-UNI.  FRANCE. 

t 

'impôts  directs  (part  de  Tagri- 

culture) 256.750.000  francs.  302.000.000  francs. 

Surface  cultivée 19.309.000  hectares.  31.628.000  tiectares. 

Charge  fiscale  par  hectare  .   .  13  fr.  29  c.'  9  fr.  54  c. 

On  ne  saurait  trop  se  mettre  en  garde  contre  la  fausse  préci- 
sion de  tels  calculs.  Mais  il  apparaît   avec  évidence   que  les 

^charges  fiscales,  qui  sont  plus  élevées  en  France  par  rapport  au 
revenu  de  la  propriété  rurale,  imposent  en  réalité  l'agriculture 
britannique  d'un  poids  plus  lourd  si  Ton  considère  le  montant 
des  taxes  payées  par  hectare  cultivé. 

Enfin,  que  pouvons-nous  conclure?  L'impression  qui  résulte 
de  ce  parallèle  est  que  non  seulement  l'exploitation  rurale  occupe 
généralement  une  étendue  plus  large  dans    le  Royaume-Uni 

■qu'en  France,  mais  aussi  que  le  capital  d'exploitation  par  hec- 
tare, l'impAt  par  hectare  et  les  salaires  y  sont  plus  élevés.  La 
rente  seule  est  à  peu  près  équivalente  dans  les  deux  pays.  Dès 
à  présent  on  doit  donc  remarquer,  en  ce  qui  concerne  au  moins 
les  points  déjà  étudiés,  que  l'agriculture  d'outre-Manche  dépasse 

■la  nôtre  par  le  niveau  de  sa  situation  économique. 

Mais  ces  quelques  différences  ne  suffiraient  pas  à  formuler, 
en  réponse  au  problème  que  nous  nous  sommes  posé,  une  solu- 
tion   satisfaisante.    Il    nous   faut  voir   comment  l'agriculture 

-d'outre-Manche  surpasse  la  nôtre  en  résultats. 

DEUXIÈME  PARTIE 

CONDITIONS  TECHNIQUES  ET  INDUSTRIELLES  DE  LA  PRODUCTION 

CHAPITRE  PREMIER 

SOL  ET  CUMAT 

Ce  qui  caractérise  le  Royaume-Uni  au  point  de  vue  géolo- 
;gique,  c'est  la  grande  diversité  des  sols  qu'on  y  rencontre. 
J)epuis  les  couches  les  plus  anciennes  des  périodes  primaires, 

1.  Les  chiffres  recueillis  par  M.  Sturge  (v.  p.  121,  note  1)  évaluaient,  dans 
369  fermes,  le  montant  total  de  la  Land-toXf  de  Vlncome-tax,  des  Droits  de  succes- 
«ion  et  des  Local  rates  à  20  fr.  50  par  hectare. 
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qui  apparaissent  à  la  surface  de  Tile  dans  les  régions  du  Sud- 
Ouest  et  du  Nord,  jusqu'aux  plus  récentes  formations  qu'on 
observe  à  TEst  et  au  Sud,  toutes  les  variétés  de  terrains  sont 
représentées  :  Le  granit,  les  ardoises  et  les  schistes  dans  les 
Cornouailles  et  le  Devonshire;  les  «  loams  »  et  marnes  dans 
les  comtés  de  Hereford,  Monmouth,  Sommerset,  Gloucester, 
Worcester,  Warwick,  Notlinghamshire,  Yorkshire;  les  argiles 
dans  TEssex,  les  sables  dans  le  Norfolk,  la  craie  dans  le  Kent,  le 
Hertford  et  le  WiKs.  On  en  a  donné  Thistoire  et  la  description 
dans  des  études  fort  complètes*.  Ce  qui  est  seul  nécessaire  à 
connaître  ici,  c'est  la  qualité  agricole  de  ces  sols,  leur  faculté 
productive  quand  on  les  considère  comme  machine  de  trans- 
formation culturale. 

En  Angleterre,  si  on  retranche  des  13  millions  d'hectares  de 
l'étendue  totale  la  partie  montagneuse  et  marécageuse,  les 
rivières  et  les  roules,  impropres  à  toute  production,  il  reste  à 
peine  10  millions  d'hectares  qu'on  puisse  réellement  qualifier  de 
territoire  agricole.  Ce  territoire  agricole  est-il  donc  remarqua- 
blement apte  à  la  culture?  Loin  de  là,  des  argiles  comme  en 
Surrey  et  en  Essex  restent  humides  et  froides  indéfiniment 
après  les  pluies,  ou  bien  durcissent  au  point  que  la  charrue 
n'y  peut  pénétrer.  Des  sables,  comme  en  Norfolk,  ou  des  cal- 
xaires  légers,  comme  dans  le  Hertfordshire,  se  cultivent  aisément, 
mais  ne  donnent  qu'une  production  assez  pauvre.  Les  bonnes 
terres  argilo-sableuses  à  sous-sol  calcaire,  les  alluvions  de  limon 
fertile  n'occupent  pas  plus  de  4  millions  d'hectares. 

L'Ecosse  est  un  immense  rocher  de  granit.  Sur  une  super- 
ficie de  7.800.000  hectares,  l'étendue  en  récoltes  d'herbes,  de 
racines  ou  de  céréales  ne  dépasse  pas  2  millions  d'hectares.  Plus 
des  trois  quarts  de  la  région  haute  restent  incultes.  La  moitié  de 
la  Basse-Ecosse  est  improductive.  A  vrai  dire,  la  surface  fertile 
peut  passer  pour  un  des  plus  beaux  modèles  de  l'agriculture 
intensive.  Mais  elle  ne  comprend  guère  plus  d'un  million  d'hec- 
•tares  en  terre  riche  et  profonde. 

^     En  Irlande,   les  conditions   agricoles   sont   plus   favorables. 

c Cependant  les  comtés  du  Nord-Ouest  ne  peuvent  se  considérer 

comme  capables  de  la  moindre  production,  et,  dans  la  partie 

4.  On  peut  consulter,  par  exemple,  Tart.  Geology  (Part.  VI)  dans  VEncyciopœdia 
Britannica. 
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la  meilleure,  il  y  a  des  montagnes,  des  marais  tourbeux  et  des 
lacs  qui  donnent  sans  doute  au  paysage  un  caractère  très  pitto- 
resque, mais  qui  sont  sans  valeur  au  point  de  vue  culluraL 

On  pourrait  croire  ainsi,  la  surface  cultivée  du  Royaume-Uni 
se  réduisant  aux  trois  cinquièmes  de  l'étendue  totale,  qu'on  a 
abandonné  à  Tinfertilité  les  sols  de  médiocre  valeur,  et  conservé 
uniquement,  comme  seuls  capables  de  faire  fructifier  les  capi- 
taux agricoles,  les  terres  les  plus  riches  et  les  plus  productives. 
Quelle  est  donc  la  qualité  réelle  du  domaine  rural  des  iles  Britan- 
niques? 

Ici  une  comparaison  avec  le  territoire  cultivé  de  la  France  va 
pouvoir  nous  éclairer.  Nous  l'emprunterons  à  cet  excellent  pas- 
sage de  l'étude  de  Léonce  de  Lavergne  sur  l'Économie  rurale  de 
l'Angleterre,  où  l'auteur,  rapprochant  des  quarante -trois  comtés 
anglais  trente-six  départements  groupés  autour  de  Paris, 
montrait  avec  une  clarté  remarauable  la  supériorité  évidente 
de  notre  sol.  <<  Il  serait  facile,  dit-il,  de  suivre  pas  à  pas  la 
comparaison  et  d'opposer,  par  exemple,  au  comté  de  Leicester,  — 
le  plus  fertile  des  comtés  anglais,  —  notre  magnifique  départe- 
ment du  Nord;  aux  terrains  crayeux  du  Wiltshire,  ceux  de  la 
Champagne;  aux  sables  les  sables,  aux  argiles  les  argiles,  aux 
u  loams  »  les  a  loams  »,  et  de  chercher  ainsi  pour  la  plupart  des 
districts  anglais  un  district  correspondant  dans  le  nord  de  la 
France.  Cette  élude  de  détail  démontrerait  en  quelque  sorte 
hectare  par  hectare,  sauf  pour  un  petit  nombre  d'exceptions,  la 
prédominance  de  notre  territoire.  Il  n'y  a  pas  de  terrain,  parmi 
les  plus  mauvais  du  sol  français,  qui  ne  rencontre  pire  encore 
de  l'autre  côté  du  détroit.  Il  n'y  a  pas  de  si  riche  sol  en  Angle- 
terre qui  ne  trouve  chez  nous  son  équivalent  et  souvent  mâme 
son  supérieur.  » 

Si,  au  lieu  de  choisir  une  des  meilleures  régions  agricoles  de  la 
France,  c'est  le  pays  tout  entier  qu'on  met  dans  son  ensemble,  en 
parallèle  avec  le  Royaume-Uni,  si  on  rapproche  pour  les  com- 
parer chaque  groupe  de  comtés,  chaque  province,  on  peut  dire 
que  l'Angleterre  et  le  pays  de  Galles  sont  inférieurs  à  notre 
région  du  Nord  et  de  l'Ouest,  que  l'Ecosse  ne  vaut  pas  TEst  et  le 
Centre,  ni  l'Irlande  notre  Midi.  Le  territoire  des  iles  Britanni- 
ques, conclut  L.  de  Lavergne,  le  cède  à  la  France  non  seulement 
on  étendue,  mais  en  fertilité. 
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On  peut  donner  une  idée  assez  précise  du  climat  anglais  en 
notant  succinctement  les  observations  moyennes  relatives  à  la 
température  et  à  la  chute  des  pluies.  C'est  ce  que  résume,  pour 
les  différentes  divisions  régionales,  le  tableau  suivant  *  : 

Température  moyenne  et  chute  dei  plnies  en  Angleterre. 

HAUTEUR 

TEMPERATURE                 déploie  NOMBRE 

en                   tombée  dans  l'année  de  jours  pluvieux 

degrés  centigrades.          en  centiaiètres.  dans  l'année. 


Comtés  du  Nord- Est.   . 

—  de  TEst .... 

—  du  Centre.  .  . 

—  du  Sud  ...   . 

—  du  Nord-Ouest 

—  du  Sud-ouest  . 

Moyennes  d'ensemble  . 


8,5  65    »  188 

9  63,75  i84 

9  80,25  180 

9,8  72,50  175 

9  96,75  197 

10  107  200 


9,?.  80,87  187 


Les  pluies  sont  de  beaucoup  les  plus  fréquentes  dans  les 
régions  occidentales,  où  les  vents  venant  de  TAtlantique  amon- 
cellent les  nuages.  Si  on  partage  Ttle  dans  sa  longueur  par  une 
ligne  médiane,  on  a  pour  moyenne  des  hauteurs  de  pluie  : 

Côté  est 67  centimètres  par  an. 

Côté  ouest 90  —  — 

Et  cette  diiïérence  a  une  influence  marquée  sur  les  conditions 
culturales. 

Quant  à  la  température,  les  moyennes  n'en  donnent  qu'une 
idée  imparfaite.  Entre  le  nombre  de  degrés  du  jour  et  de  la  nuit, 
dans  le  mois  de  janvier  et  dans  le  mois  de  juillet,  les  écarts  peu- 
vent être  plus  ou  moins  grands  : 

Écart  des  températures  moyennes. 

MOYENNE  MOYENNE 

du  mois  du  mois  ECART 

le  plus  froid.         le  plus  chaud.         moyen. 

En  degrés  centigrades. 

Tniro  (Comouailles) 5,9  16  10,1 

Manchester  (Lancasbire) 2,7  16  13,3 

Cobham  (Rent) 1,8  18,3  16,5 

York  (Yorkshire) 0,8  17,5  16,7 

1*  Moyennes  de  trente-deux  années  d'observations  (1866-1898).  V.  Journal  de  la 
Société  royale  (T Agriculture  d Angleterre.  Un  compte  rendu  détaillé  des  observa- 
tions faites  aux  stations  de  la  Société  royale  de  Météorologie  est  publié  chaque  tri- 
mestre depuis  1881,  en  une  brochure  :  The  Meteorological  Record. 
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La  différence  des  moyennes  varie  de  lO""!  dans  les  Cornouailles 
à  IB**?  dans  le  Yorkshire.  Si  on  considère  de  même  les  écarts 
entre  les  moyennes  de  la  course  diurne  du  thermomètre,  des 
températures  minima  aux  températures  maxima  de  chaque  jour, 
on  les  voit  s'étendre  de  4  à  13  degrés. 

Le  temps  d'insolation  est  aussi  très  variable;  on  trouve  que  le 
soleil  éclaire  les  comtés  du  Sud-Ouest  1647  heures  par  an,  et 
seulement  1291  heures  les  comtés  du  Nord-Est.  Les  brouillards 
enfin  sont  plus  Iréquenis  dans  la  partie  occidentale  de  ille.  Et 
cependant  la  hauteur  d'évaporation  annuelle  qui  précise  Tétat 
hygrométrique  ne  montre  qu'une  différence  assez  petite  (Ouest  : 
53  cm.  ;  Est  :  67  cm.). 

Que  déduire  d'une  comparaison  de  ces  données  avec  les  chif- 
fres qui  expriment  d'une  façon  analogue  le  climat  français  *?  On 
ne  peut  certainement  avancer  rien  de  précis;  maison  peut  dire, 
en  thèse  générale,  qu'il  fait  plus  chaud  en  France  et  plus  humide 
en  Angleterre.  Si  donc  on  se  voyait  obligé  de  choisir  quel  est,  au 
point  de  vue  agricole,  le  plus  favorisé  des  deux  pays  par  son 
climat,  c'est  de  laquelle  de  ces  deux  conditions  vitales  de  la 
végétation  —  chaleur  et  humidité  —  domine  l'autre  en  impor- 
tance qu'il  faudrait  décider  d'abord.- 

Arthur  Young,  dans  la  relation  de  ses  voyages  en  France, 
appréciait  la  supériorité  de  notre  climat.  Mais  le  rôle  considé- 
rable qu'on  a  reconnu  à  l'eau  maintenant'  comme  élément 
essentiel  de  la  production  végétale,  et  le  fait  qu'on  a  beaucoup 
plutôt,  de  l'autre  côté  du  détroit,  à  défendre  les  sols  d'un  excès 
d'humidité  que  d'une  trop  grande  sécheresse,  tendrait  à  indiquer 
une  conclusion  contraire. 

1.  Diverses  zones  de  climat  en  France,  d*aprés  Delesse  : 

TEMPÉRATURE  HAUTEUR 

DDoyeDDe,  de  pluie.  JOURS 

CLIMATS.  «Q  degrés.  en  ceDiimètres.        pluvieux. 

Limousin  (Limoges) 10,5  70  101 

Breton  (Brest) H, 7  90  170 

Séquanien  (Paris) 10  51  154 

Vosgien  (Nancy) 9,5  80  120 

Girondin  (Bordeaux) 13,5  82  150 

Rhodanien  (Lyon) 11,»  78  110 

Méditerranéen  (Montpellier).  14,6  74  84 

Climat  moyen  français.  ...  11  77  140 

2.  «  L*eau,  dit  M.  Dehérain,  est  la  première  condition  de  la  fertilité.  » 
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D*ailleurs  les  climats  n'ont  pas  en  eux-mêmes  de  valeur  abso- 
lue. Ils  n'importent  que  par  la  façon  dont  on  adapte  à  leurs 
conditions  particulières  les  cultures  que  ces  conditions  favo- 
risent. 

CHAPITRE  II 

Production  végétale.  —  Les  cultures 

L'étendue  totale  du  Royaume-Uni,  comprenant  l'Angleterre, 
FEcosse,  le  pays  de  Galles  et  l'Irlande,  est  de  31.383.000  hecta- 
res. 62  p.  iOO  de  ce  territoire,  ou  19.309.000  hectares,  occupés 
par  les  cultures  ou  les  prairies,  constituent  le  domaine  agricole. 
1.225.000  hectares  sont  en  bois  et  plantations.  Restent  5  millions 
d'hectares  en  pâtis  et  bruyères  utilisés  pour  le  parcours  du  bétail; 
puis  5  à  Omillionsd'hectaresen  rochers  stériles,  rivières,  canaux, 
marais  et  lacs,  en  routes,  haies  et  maisons. 

Le  domaine  agricole,  qui  seul  nous  intéresse,  n'est  pas 
d'une  étendue  immuablement  fixée.  Outre  que  les  conditions 
économiques  de  la  production  apportent  une  cause  sans  cesse 
modifiée  à  l'extension  plus  ou  moins  grande  des  différentes  cul- 
tures, les  progrès  de  l'exploitation  du  sol,  l'emploi  des  substan- 
ces fertilisantes,  la  facilité  des  transports  et  le  développement 
de  la  consommation  portent  à  mettre  en  valeur  des  champs  lais- 
sés jusque-là  improductifs,  ou,  au  contraire,  à  abandonner  à  la 
stérilité  des  terrains  médiocres  aux  produits  devenus  insuffi- 
samment rémunérateurs. 

Pour  ce  qui  concerne  le  sol  de  la  Grande-Bretagne,  on  peut 
préciser  par  les  chiffres  suivants*  les  modifications  principales 
qui  ont  eu  lieu  depuis  trente  ans  : 

Domaine  agricole  de  la  Grande-Bretagne. 

SURFACE  TOTALE 
PRAIRIES  en  herbe 

ANNEES.  TERRES  ARABLES      permaneotes.  et  récoltes. 

HectRres.  Hectares.  Hectares. 

1870 7.407.000      4.877.000       12.284.000 

19C0 6.345.000      6.758.000       13.104.000 

La  surface  en  terres  arables  a  diminué  de  1.062.000  hectares. 

1.  Les  renseignements  statistiques  donnés  dans  ce  chapitre  et  le  suivant  sont 
extraits  des  publications  annuelles  du  Board  of  Agriculture  (Agricultural  t^eturfis 
for  Great  Britain.»,  with  agricultural  slatistics  for  the  United  Kingdom^  Bntish 
possessions^  etc.). 
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C'est  à  la  baisse  du  cours  des  céréales,  réduisant  de  plus  en  plus 
lo  produit  brut  des  champs  en  labour,  et  d'autre  part  à  Taugmen- 
lation  des  salaires,  chargeant  de  frais  de  plus  en  plus  lourds  les 
prix  de  revient  de  la  production,  qu'il  faut  attribuer  les  causes 
principales  de  ce  phénomène  très  net.  Une  courbe  qui  représen- 
tï'rait,  année  par  année,  la  surface  du  sol  labouré,  en  montrerait 
la  décroissance  continue.  Et  on  verrait,  au  contraire,  que  reten- 
due en  prairies  a  augmenté  graduellement,  pour  atteindre  son 
maximum  en  1891,  et,  malgré  une  faible  réduction  depuis  ce 
(emps,  gagner  1.881.000  hectares  sur  la  superficie  de  1870.  Le 
domaine  agricole  fertile  s'est,  en  somme,  accru  de  820.000  hec- 
lares. 

Les  conditions  climatériques  que  nous  notions  dans  le  précé- 
tlont  chapitre  ont  eu  sur  la  végétation  une  influence  très  déter- 
minée. Et  de  môme  qu'on  divise  la  France  en  régions  de  la 
vigne,  de  l'olivier,  des  céréales  ou  des  prairies,  on  peut 
distinguer  en  Grande-Bretagne  une  section  occidentale  où 
dominent  les  pâturages,  et  une  section  orientale  où  les  terres 
arables  occupent  la  plus  grande  surface.  Les  brouillards  et  la  tem- 
pérature régulière  de  la  partie  Ouest  favorisent  en  efl*et  la  crois- 
sance de  Vherbe;  et  le  climat  plus  sec  de  TEst  est  plus  propice 
à  la  maturation  des  grains. 

Il  y  a  aussi  des  régions  particulièrement  adaptées  à  la  culture 
du  houblon,  comme  le  Kent  ou  rEssex;du  lin,  comme  certains 
comtés  d'Irlande;  ou  des  arbres  fruitiers,  comme  les  comtés 
du  sud  de  Londres  qu'on  appelle  le  «  jardin  de  l'Angleterre  ». 
Mais  ces  productions  spéciales  sont  peu  importantes.  Sans 
s'attarder  d'ailleurs  à  une  description  agricole  plus  com- 
plète *  des  diverses  provinces,  on  peut  donner,  pour  l'ensemble 
des  îles  Britanniques,  la  répartition  suivante  des  cultures,  et  la 
surface  occupée  par  chacune  d'elles  : 

i.  Malgré  les  changements  survenus  depuis  1878  dans  Tagriculture  des  différents 
comtés,  la  descripUon  méthodique  de  M.  J.  Clarke  dans  V Agriculture  de  VAngle- 
terre  (traduction  La  Tréhonnais,  Liv.  V.,  Chap.  vu)  peut  être  consultée  utilement 
pour  plus  de  détails. 
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Répartition  des  cultures  dans  les  iles  Britanniques  en  1900. 

GRANDE-BRETAGNE.     IRLANDE.     ROYAUME-UNI. 

Hectares.  HecUres.  Hecurei. 

Superficie  totale 22.940.000  8.365.000        31.383.000 

Étendue  cultivée 13.104.000  6.154.000        19.309.000 

Blé 745.000  22.000  167.000 

Avoiae 1.222.000  446.000  1.684.000 

Orge 803.000  70.000  877.000 

Seigle,  fève  et  pois.   .  192.000  6.000  196.000 

Pommes  de  terre.   .   .  227.000  266.000  495.000 

Navets 681.000  120.000  805.000 

Betteraves  167.000  28.000  195.000 

Choux  (et   autres  ré- 
coltes vertes).   .   .   .  208.000  31.000  240.000 

Prairies  temporaires.  1.913.000  491.000  2.434.000 

Prairies  permanentes.  6.758.000  4.549.000  11.410.000 

Lin .»  19.000  19.000 

Houblon 21.000  •»  21.000 

Cultures  fruitières  .   .  30.000  2.000  31.000 

Jachère  nue  124.000  3.000  128.000 

De  ce  tableau  doivent  ressortir  quelques  remarques.  Notons, 
an  premier  lieu,  Timportance  de  la  production  des  denrées  des- 
tinées à  Talimentation  animale.  Relativement  à  l'ensemble  de 
la  végétation,  l'étendue  consacrée  à  cette  production  dépasse  do 
beaucoup  celle  de  la  France*.  C'est  que  nous  avons  chez  nous 
une  diversité  de  cultures,  —  vigne,  olivier,  tabac,  maïs,  sar- 
rasin, betterave  à  sucre,  —  dont  les  conditions  climatériques  ou 
économiques  ne  permettent  pas  le  développement  en  A.ngleterre, 
et  qu'au  contraire  les  cours  des  marchés  d'outre-Manche  et  les 
conditions  du  prix  de  revient  n'ont  cessé  d'y  favoriser  l'extension 
des  races  animales.  La  production  se  restreint  à  un  petit  nombre 
de  cultures,  —  céréales,  racines  et  prairies,  —  les  plus  rému- 
nératrices. 

Notons  aussi  combien  est  petite  la  surface  laissée  à  la  jachère 
nue.  Sa  proportion  à  Tétendue  des  terres  labourables  ne  dépasse 
pas  1,70  p.  100  %  alors  qu'elle  est  de  13  p.  100  en  France. 

Céréales,   —  En  ce  qui  concerne  la  culture  du  blé,  on  voit 


1.  V.  plus  loin,  p.  144. 

2.  Et  cette  surface  en  jachère  est  tous  les  ans  réduite  :  126.600  hectares  ac- 
tuellement. Elle  occupait  231.900  hectares  en  1885. 
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d'une  façon  très  nette  par  les  chiffres  suivants  que,  de  187(> 
à  1900,  les  fermiers  anglais  ont  réduit  les  ensemencements  à  la 
moitié  de  leur  étendue  primitive. 

Surface  cultivée  en  Blé  (Grande-Bretagne). 

1870 1.489.000  hectares. 

1900 Tio.OOO        — 

Si  le  fait  concernait  seulement  quelques  comtés  producteurs 
de  grain,  il  n'aurait  sans  doute  qu'une  importance  relative.  Mais 
c'est  là  un  phénomène  général;  et  on  pourrait  en  vérité  appli- 
quer à  chacune  des  fermes  du  Royaume-Uni  une  réduction 
proportionnelle  à  celle  qui  totalise  leur  ensemble.  Les  cours 
du  marché  des  blés  ont  baissé  considérablement;  les  prix 
de  revient  de  la  culture  n'ont  pu  se  réduire  dans  la  même  pro- 
portion. Aujourd'hui  il  est  avéré,  de  l'autre  côté  du  détroit,  que 
le  blé  c(  ne  paye  pas  »  [doesn  t  pa^j) .  Partout  on  en  abandonne  la 
culture.  Et  l'apport  sur  le  marché  des  trois  quarts  de  la  quantité 
nécessaire  à  la  fabrication  du  pain  consommé  annuellement  est 
abandonné  à  la  charge  des  pays  importateurs. 

L'orge  et  surtout  l'avoine  occupent  des  étendues  supérieures 
à  celles  du  blé.  Mais  bien  que  ces  cultures  restent  encore  assez 
rémunératrices,  on  tend  à  en  réduire  les  ensemencements. 

Surfaces  occupées  par  l'Avoine  et  TOrge  dans  le  Royaume-Uni. 

1885  190O 

/\.  V  \j  lue  ••■■       ••••••■ 

Orge 


HectareH. 

Hectares. 

1.730.000 

1.661.900 

988.500 

814.300 

On  cultive  l'avoine  pour  la  consommation  directe  à  la  ferme  et 
la  vente  sur  les  marchés  régionaux  où  sonprix  est  toujours  supé- 
rieur d'au  moins  2  shillings  par  quarter  (1  fr.  par  hectolitre)  à 
celui  des  avoines  d'importation.  L'orge  est  destinée  principa- 
lement à  la  brasserie,  et  on  utilise  pour  les  animaux  les  grains 
de  qualité  inférieure.  Observons  enfia  que  la  surface  en  avoine 
est  deux  fois  plus  grandeque  celle  du  blé  ou  de  l'orge.  Le  seigle 
n'occupe  que  26.000  hectares. 

En  ce  qui  concerne  les  céréales,  les  différences  entre  le 
Royaume-Uni  et  la  France  sont  donc  considérables.  Chez  nous, 
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la  surface  du  blé  u'a  pas  été  réduite  ;  le  blé  reste  la  plus  im- 
portante de  toutes  les  cultures,  occupant  27  p.  100  du  sol 
labouré.  Dans  le  Royaume-Uni,  au  contraire,  il  ne  vient  qu'au 
troisième  rang  des  céréales,  et  n'occupe  que  le  dixième  de  la 
surface  arable.  Mais  si  nous  considérons  l'avoine  et  Forge,  c'est 
dans  le  Royaume-Uni  que  leur  culture  domine.  Relativement  à 
l'étendue  labourée,  21  p.  100  y  sont  en  avoine,  et  H,  1  p.  100  en 
orge,  alors  que  les  surfaces  correspondantes  en  France  ne  dé- 
passent pas  15  et  3,4  p.  100. 

Plantes  sarclées.  —  C'est  la  culture  des  navets,  à  peine  connue 
en  France,  qui  constitue  en  Angleterre  la  base  de  tous  les  asso- 
lements. Turneps  ou  swedes  (navets  de  Suède,  Rutabagas), 
il  n'y  a  pas  de  plante  sarclée  plus  estimée  pour  l'alimentation 
hivernale  des  bêtes  à  cornes  et  surtout  des  moutons.  On  les  sème 
au  printemps,  et,  dès  le  mois  de  septembre,  ils  peuvent  se  consom> 
mer,  soit  à  l'étable,  soit  sur  place  dans  des  parcages.  La  surface 
qu'ils  occupent  est  presque  aussi  grande,  à  elle  seule,  que  l'en- 
semble de  toutes  les  autres  plantes  sarclées  ^ 

Les  pommes  de  terre,  par  exemple,  n'occupent  pas  plus  de 
495.000  hectares.  £t  cette  surface  est  insuffisante  puisqu'on  doit 
généralement  recourir  aux  importations  pour  en  compléter  la 
récolte. 

Le  tableau  de  répartition  des  cultures  montre  que  Taire  consa- 
crée à  ces  plantes  sarclées  est  inférieure  de  moitié  environ  à 
l'étendue  consacrée  aux  céréales.  L'assolement  le  plus  fréquent 
s'étend  en  effet  sur  quatre  ou  cinq  années  '.  On  attribue  deux 
soles  à  l'avoine,  à  l'orge  et  au  blé,  et  c'est  entre  ces  deux  soles 
de  céréales  qu'on  place  les  racines  fourragères.  Il  y  a  peu  de 
bons  fermiers,  dans  les  régions  les  plus  culturales,  comme,  par 
exemple,  l'Est  Anglia,  qui  n'obtiennent  une  récolte  de  plantes 
sarclées  capable   de  fournir   une  excellente  alimentation  peu- 

1.  Cependant  cette  surface  tend  à  diminuer,  celle  des  betteraves  fourragères  et 
des  choux  semblant  grandir  à  ses  dépens. 

2.  Assolements  des  terres  en  labour  dans  différents  comtés  : 

Norfolk  (73  p.  100  en  labour).  lf«  année  :  Plantes  sarclées  (turneps,  navets  de 
Suède,  betteraves,  choux,  etc.)  —  2^  année  :  Orge.  —  3«  année  :  Prairie  artificielle 
4°  année  :  Avoine  ou  blé. 

Hampshire  (60  p.  100  en  labour).  l'«  année  :  Turneps.  —  2^  année  :  Blé.  --  3^  année  : 
Navets  de  Suède.  —  4^  année  :  Orge.  —  5«  année  :  Prairie  artificielle. 

Lancashire  (30  p.  100  en  labour).  1^*  année:  Racines.  —  2^  année:  Blé  ou  orge.  — 
3«  année:  Orge  ou  avoine.  —  4«  année  :  Prairie  artificielle  restant  deux  ou  trois  ans. 
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dant  huit  à  neuf  mois  de  Tannée  :  les  turneps  sont  consommés 
d'abord,  puis  les  sivedes,  et  enfin  les  betteraves  qu'on  a  conser- 
vées jusqu*en  mars  dans  des  silos. 

Fourrages.  —  La  quatrième  sole  est  consacrée  à  la  production 
des  fourrages;  et  les  prairies  artificielles,  semées  dans  une  céréale 
de  printemps,  en  trèfie  et  ray-grass  ou  sainfoin,  ou  luzerne,  don- 
nent une  herbe  abondante  dont  plus  de  la  moitié  se  consomme 
en  vert. 

En  résumé,  ce  qui  semble  la  caractéristique  la  plus  remarqua- 
ble de  Tagriculture  britannique,  c'est  que,  loin  de  considérer 
le  bétail  comme  un  mal  nécessaire,  les  fermiers  d'outre-Manche 
tendent  à  faire  produire  &  la  terre  le  maximum  des  substances 
nutritives  que  les  animaux  peuvent  utiliser.  C'est  un  bien  néces- 
saire pour  eux,  que  le  bétail.  Ils  estiment  que  la  production  ani- 
male est  la  raison  dernière,  le  but  principal  et  supérieur  de  la 
culture  du  sol. 

Voyons  donc  quelle  est  cette  production  animale  du  Royaume- 
Uni. 

CHAPITRE  III 

Production  animale.  —  L'élevage. 

En  1870,  rétendue  en  herbe  de  pâlure  occupait  à  peine  2/3  du 
territoire  agricole  entier.  Aujourd'hui  cette  étendue  a  augmenté 
de  38,5  p.  100;  elle  représente  plus  de  la  moitié  de  l'aire  fertile 
totale  et  est  répartie  avec  une  telle  uniformité  sur  les  différentes 
régions  du  royaume  qu'on  ne  trouve  pas  un  comté,  même  parmi 
les  plus  largement  labourés,  où  les  prairies  permanentes  ne 
dépassent  pas  un  quart  au  moins  du  domaine  rural. 

Sans  doute  l'exploitation  des  herbages  a  l'avantage  de  n'exiger 
qu'une  main-d'œuvre  fort  réduite  qui  permet  d'échapper  à  la 
hausse  des  salaires.  Et,  aussi  bien  que  la  réduction  réalisée  sur 
le  capital  en  cheptel  de  chevaux  de  travail,  en  matériel  de  cul- 
ture, en  achats  de  semences  et  engrais,  cet  avantage  a  dû 
compter  pour  beaucoup  dans  la  transformation  des  terres  de 
labour  en  prairies  [laying  land  down  io  grass)  par  des  fermiers 
dont  la  dépression  agricole  avait  diminué  les  ressources.  Mais  la 
raison  principale  de  cette  transformation,  c*est  la  supériorité 
économique  que  la  production  animale  a  gardée  sur  la  produc- 
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lion  végétale,  Télevage  sur  la  culture.  Les  cours  du  blé  ont 
baissé  de  48  p.  100,  de  1880  à  1895;  et  ceux  du  bétail,  de  24  p.  100 
seulement;  ceux  des  moutons,  de  13  p.  100.  Joint  h  des  frais  de 
production  plus  petits,  ce  fait  que  la  valeur  du  produit  brut  de 
l'élevage  restait  plus  élevée,  ou  plutôt  diminuait  avec  moins 
d'intensité  que  le  produit  brut  de  la  culture,  a  indiqué  aux  fer- 
miers avec  assez  d'évidence  l'évolution  pratique  qu'ils  avaient  à 
suivre.  En  effet,  si  on  reprend  le  tableau  de  la  répartition  des 
cultures  en  notant  spécialement  les  récoltes  destinées  à  l'ali- 
mentation animale,  on  constate  qu'elles  représentent  78  p.  100, 
ou  près  des  4/S  de  la  surface  totale  du  Royaume-Uni*. 

Les  statistiques  du  Board  of  Agriculture  s'établissent  chaque 
année  au  mois  de  juin.  On  peut  résumer  ainsi  qu'il  suit  leur 
recensement  des  animaux  de  ferme  en  1900  : 


Relevé  statiitique  des  animaux  de  ferme  du  Royaame-ïïni  (juin  1900). 

a)  Nombre  total. 


Angleterre  .  . 
Pays  de  Galles 
Ecosse.  •  •  . 
Irlande.  •  •  . 

Royaume-Uui 


ESPECE 
chevaline. 

1.152.300 
153.300 
194.500 
491.200 

2.000.400 


ESPECE 

bovine. 

4.848.700 

758.400 

1.198.100 

4.608.600 

11.455. 000 


ESPÈCE 
ovine. 

15.844.700 
3.432.500 
7.315.000 
4.386.900 

31.054.700 


b)  Nombre  d'animaux  par  1.000  hectares  de  sol  fertile. 


ETENDUE 

fertile. 

Hectares. 

Angleterre 9.083.500 

Pays  de  Galles.   .   .  1.140.700 

Ecosse l.?78.700 

Irlande 6.153.900 


Royaume-Uni 


19.309.000 


ESPECE 
chevaline. 


If6 

135 

99 

80 

104 


ESPECE 
bovine. 


490 
671 
612 

736 

599 


1.  La  proportion  peut  s'établir  ainsi  qu'il  tuit  : 


Orge  (1/4) 

Avoine 

Sfigle,  fèves,  pois  {A/b) 
Pommes  de  terre  (^/4). 

Navels 

Retteraves 

Choux,  elc. 


ESPECE 
ovine. 

1.603 

3.038 

3.733 

719 

1.624 


Hectares. 
219.000 
1.684  000 
157.000 
12i.000 
805.000 
195.000 
240.000 
243.000 
11.410.000 


ESPECE 
porcine. 

2 . 021 . 400 
228.100 
132.400 

1.268.500 

3.663.700 


ESPECE 
porcine. 

204 

202 

67 

208 

192 


Prairies  temporaires 

Prairies  permanentes 

Total 15.071.000 

Superficie  fertile  en  herbe  et  labours  ....     19.309.000 

Et  le  même  calcul  montrerait  qu'en  France  cette  proportion,  beaucoup  plus 
petite,  atteint  50  p.  100  tout  au  plus. 
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Ce  tableau  —  surtout  dans  la  seconde  partie  où  il  montre  la 
densité  des  populations  animales  —  est  instructif  par  la  façon 
dont  il  répartit  chacune  des  quatre  espèces,  en  mesurant  leur 
importance  relative  dans  les  différentes  parties  du  royaume. 
Il  faut  remarquer  cependant  que  le  choix  du  mois  de  juin  pour 
Fépoque  de  ces  dénombrements  favorise  naturellement  les 
régions  d'herbages  aux  dépens  des  régions  de  culture  ;  car  c'est 
en  hiver  que  se  fait  Tengraissement  des  bêtes  à  cornes  et  des 
moutons,  dans  les  comtés  où  se  récoltent  les  racines  et  les  four- 
rages artificiels.  Il  faut  tenir  compte  aussi  que  la  taille  des 
diverses  races  n'a  pu  être  distinguée  dans  le  résumé  statistique, 
et  que  cette  taille  diffère  considérablement.  Le  pays  de  Galles 
remporte  par  ses  chevaux;  mais  ce  sont  de  petits  poneys  qu'on 
y  élève,  à  Tétat  demi-sauvage.  Et  pour  les  trois  espèces  dont 
le  poids  surtout  importe,  on  aurait  des  chiffres  tout  autres  si  on 
réduisait  en  poids  la  population  exprimée  en  nombres. 

Ces  données,  telles  qu'elles  sont,  peuvent  servir  néanmoins  à 
une  comparaison  approximative.  En  France,  si  on  divise  le 
nombre  des  animaux  de  ferme  par  le  nombre  d'hectares  en  prai- 
ries et  terres  labourables,  on  compte  par  1.000  hectares  : 

Chevaux,  ânes  et  mulets.  i09  (au  lieu  de      lOi  dans  le  Royaume-Uni). 

Bétes  à  cornes 423  —  599  — 

Espèce  ovine 667  —         1.624  — 

Espèce  porcine 197  —  192  — 

Ainsi,  autant  qu'il  peut  être  permis  de  se  confier  à  la  précision 
beaucoup  plus  apparente  que  réelle  de  ces  chiffres*,  nous  voyons 
que  la  population  animale  du  Royaume-Uni  nous  est  supérieure 
par  ses  bètes  à  cornes  et  ses  moutons.  Et  si  on  réduit  l'ensemble 
en  unités  ',  on  obtient  un  total  de  648  tètes  d'une  part  contre  940 
de  l'autre,  par  1.000  hectares.  L'élevage  britannique  dépasse  le 
nôtre,  en  quantité,  de  45  p.  100. 

Le  nombre  des  animaux  de  ferme  a  d'ailleurs  augmenté  sensi- 
blement depuis  trente  ans  : 

1.  Il  faut  noter  que  les  statistiques  sont  établies  en  France  au  31  décembre  de 
chaque  année,  et  dans  les  Hes-Britanniques  au  4  juin.  La  période  janvier-mai  étant 
précisément  celle  des  naissances,  on  comprend  que  le  dénombrement  anglais  est 
maximum,  et  le  nôtre  minimum.  C'est  seulement  sous  bénéfice  de  cette  impor- 
tante observation,  que  les  deux  statistiques  peuvent  se  mettre  en  parallèle. 

2.  Un  bovidé  s=  8  oviJés  =»  6  suidés. 
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Nombre  des  animanz  de  ferme  dans  le  Royaume-Uni  de  1870  à  1900. 


ANNl^I^^ 

ESPECE 

ESPECE 

ESPECE 

ESPECE 

*•  A^  « 

cbevaJine. 

bovine. 

ovine. 

porcine. 

1870.    .   . 

.    .    .       1.808.100 

9.S35.000 

32.786.800 

3.630.700 

1811-1875 

.    .    .       1.820.100 

9.932.400 

33.192.400 

3.782.100 

1876-1880 

.    .    .       1.913.900 

9.864.100 

31.906.S00 

3.605.700 

188M885 

.    .    .       1.908.300 

10.225.400 

28.631.000 

3.727.000 

1886-1890 

.    .    .       1.942.300 

10.568.800 

29.689.500 

3.860.500 

1892  .   .   . 

.   .   .       2.067.500 

11.519.400 

33.642  800 

3.265.900 

1894.   .   . 

.    .       2.092.300 

10.780.800 

30.037.800 

3.794.000 

1896.    .    . 

.   .       2.115.400 

10.941.700 

30.853.800 

4.301  000 

1898.   .   . 

.   .       2.040  300 

11.149.200 
11.455.000 

31.102.400 
31.054.700 

3.719.200 

1900.    .   . 

.   .       2.000.400 

3.663.700 

Gonsidéranl  Fabandon  des  cultures  de  céréales  et  l'extension 
de  la  surface  consacrée  à  Talimenlation  animale,  on  trouvera 
sans  doute  cette  augmentation  inférieure  à  ce  qu'elle  eût  pu  être. 
Le  nombre  des  moutons  a  même  diminué.  Mais  il  faut  remar- 
quer que  les  troupeaux  des  grands  pays  agricoles  du  continent 
se  sont  réduits  de  moitié  pendant  la  même  période.  Et  si  on  note 
combien  grande  était  déjà  la  densité  des  populations  animales 
en  1870,  la  proportion  dans  laquelle  le  nombre  des  chevaux  et 
des  bêtes  à  cornes  —  surtout  du  jeune  bétail  et  des  vaches  lai- 
tières —  a  été  accru  depuis  cette  époque,  paraîtra  en  somme 
assez  considérable.  ... 

D'autant  plus  qu'à  l'augmentation  en  nombre  doit  s'ajouter  un 
autre  progrès,  fort  important  aussi,  bien  que  les  statistiques  ne 
le  mesurent  pas  :  la  précocité,  l'amélioration  des  animaux  en 
qualité  *  et  en  poids. 


1.  Police  sanUaire,  —  Une  des  principales  qualités  des  populations  animales 
britanniques  est  la  santé.  L'état  sanitaire  des  animaux  de  la  ferme  (chevaux 
exceptés)  est  régi  par  le  Diseuses  of  Animais  Act  de  1894-1896,  et  administré  par  le 
Doarcl  of  Agriculture.  A  la  façon  de  notre  loi  de  1881,  cet  act  décrit  les  différentes 
maladies  conta^'ieuses  :  —  peste  bovine,  péripneumonie  contagieuse,  fièvre 
aphteuse;  clavelée,  gale;  érysipèle  épizootique  du  porc  (rouget),  —  et  règle  le 
mode  convenable  d'exécuter  ou  d'isoler  tout  animal  atteint,  ainsi  que  l'étendue  des 
indemnités  accordées  à  leurs  propriétaires.  Un  ordre  du  Board  of  AgHcul- 
ture  (1895)  prescrit  en  d'Stail  les  conditions  dans  lesquelles  est  autorisé  le  transit 
des  animaux  et  la  désinfection  des  lieux  qu'ils  ont  occupés,  etc. 

Gomme  les  maladies  contagieuses  sont  assez  répandues  ù  Tétranger,  les  Anglais 
profitent  de  l'avantage  qu'ils  ont  d'habiter  une  fie,  pour  prohiber  toute  introduc- 
tion de  ces  maladies  chez  eux  par  importations  d'animaux.  L'ordre  de  1896  du 
Board  of  Agriculture  énumère  les  ports  (Bristol,  Cardiff,  Glascow,  Hull,  Liverpool, 
Londres  (Deptford),  Manchester,  Newcastle,  Southampon)  où  les  bateaux  porteurs 
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Ce  n'est  guère  en  Tespace  de  quelques  générations  qu'on  peut 
constater  à  ce  sujet  des  différences  très  sensibles.  Cependant  il 
apparaît  avec  certitude  que  les  fermiers  anglais  ont  compris  de 
mieux  en  mieux  leur  intérêt  à  nourrir  au  maximum  les  ani- 
maux dans  leur  jeune  &ge,  pour  réduire  autant  que  possible  la 
durée  de  leur  vie  ;  et  si  les  bœufs  du  poids  vif  de  630  kilos  (13  cwt.) 
sacrifiés  à  deux  ans  et  demi  ne  forment  pas  encore  la  majorité, 
ils  prennent  peu  à  peu  la  place  de  ceux  qui  n'atteignaient  ce 
même  poids  qu'à  trois  ans  et  demi  ou  quatre  ans.  On  a  reconnu 
aussi  depuis  longtemps  que  le  travail  des  jeunes  chevaux  était 
plus  rapide  et  plus  rémunérateur  [que  celui  des  bêles  à  cornes, 
et  on  n'utilise  presque  nulle  part  les  bœufs  pour  le  trait'.  Quant 
aux  moutons,  le  boucher  en  dispose  bien  souvent  avant  qu'ils 

d'animaux  peuvent  être  reçus.  Les  animaux  y  débarquent  dans  un  bAtimcnt 
spécial  {warf)  où  ils  sont  exécutés  dans  les  dix  jours.  En  fait,  aucun  représen- 
tant des  espèces  bovine,  ovine  ou  porcine  n'est  importé  vivant  dans  le  Royaume- 
Uni. 

A  cette  règle  font  seulement  exception  :  i^)  les  rares  animaux  qui,  pour  des 
motifs  d'exposition  ou  de  réembarquement  pour  un  autre  pays,  ont  une  autori- 
sation spéciale  du  Board  of  AgncuUure.  Et  alors  une  quarantaine  et  une  inspec- 
tion sanitaire  leur  sont  imposées  avant  leur  entrée  au  port  ;  29)  les  animaux  pro- 
venant de  pays  prohibés,  ou  importés  par  des  transports  ayant  touché  ces  pays 
moins  de  vingt  et  un  jours  avant  l'embarquement  de  leur  cargo.  On  compte 
parmi  ces  pays  prohibés  la  France,  la  Belgique,  TAllemagne,  la  Russie,  le  Dane- 
mark, et  en  général  le  continent  entier.  En  pratique  les  Etats-Unis,  le  Canada  et 
la  République  Argentine  (et  même  cette  dernière  prohibée  depuis  septembre  1900) 
sont  presque  seuls  à  importer  du  bétail  vivant  dans  les  ports  anglais.  Il  y  a  évidem- 
ment dans  ce  fait  une  idée  de  protection  économique  réelle,  ajoutée  au  but,  seul 
avoué,  de  la  protection  sanitaire. 

On  prohibe  aussi,  sll  y  a  lieu,  l'importation  des  pailles  et  fourrages  pour  nour- 
riture ou  litière. 

Enfin  le  Board  of  Agriculture^  qui  centralise  les  informations  de  ses  agents  au 
sujet  de  l'état  sanitaire,  publie  des  comptes  rendus  hebdomadaires  ou  mensuels. 
11  n'y  a  pas  eu  un  seul  cas  de  peste  bovine  depuis  1817.  Le  rouget,  au  contraire, 
cause  actuellement  (1901)  des  pertes  assez  graves,  et,  malgré  une  police  sévère, 
on  ne  peut  aisément  s'en  débarrasser.  On  comptait  46  cas  de  péripneumonie  en 
1897  (741  exécutions),  et  1  cas  seulement  en  1898  (220  exécutions).  Enfln,  la  fièvre 
aphteuse,  qui  est  si  désastreuse  en  France,  n'a  fait  en  Angleterre  qu'une  courte 
invasion  en  1892-95;  puis  elle  a  disparu.  On  a  compté  12  cas  en  1901.  Actuelle- 
ment, le  pays  en  est  absolument  indemne. 

Ainsi,  séparées  par  la  mer  de  tout  «ontact  infectieux  et  protégées  par  une  régle- 
mentation sévère  sévèrement  mise  en  pratique,  les  populations  animales  du 
Royaume-Uni  sont  pratiquement  exemptes  du  fléau  des  maladies  contagieuses. 

1.  C'est  pour  une  raison  économique  aussi,  l'intérêt  de  faire  atteindre  aux  pro- 
duits leur  maximum  de  valeur,  qu'on  sacrifie  et  qu'on  consomme  très  peu  de 
veaux  en  Angleterre. 
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aient  un  an,  et  la  moyenne  de  leur  rendement  en  viande  nette 
dépasse  25  kilos. 

Mais  ce  ne  sont  pas  seulement  les  circonstances  économiques 
qui  poussent  les  fermiers  au  progrès.  L'amélioration  de  la  qua- 
lité des  animaux  reçoit  un  encouragement  et  une  émulation 
continuels  grâce  aux  sociétés  délevage.  Pures  unions  d'agricul- 
teurs liés  par  un  intérêt  commun  et  un  même  but,  ces  sociétés  — 
on  en  compte  55  en  Angleterre  —  portent  généralement  le  nom 
de  la  race  ou  de  la  variété  spéciale  qui  les  occupe,  et  prennent 
vie  dès  qu^un  secrétaire  établit  contact  entre  leurs  membres,  et 
qu'un  président  peut  les  représenter.  Ce  sont  ces  sociétés  qui  onl 
créé,  le  plus  souvent,  et  conservent  à  jour  les  stxid,  herd  et  flock- 
hooks,  —  registres  d'inscription  des  éléments  reproducteurs^ 
d'élite,  le  meilleur  guide  et  le  seul  contrôle  possible  de  la  sélec- 
tion, dans  un  pays  où  la  sélection  est  le  principe  même  de  l'éle- 
vage. Chaque  variété  a  son  livre  généalogique  où  figurent  seuls 
les  produits  de  parents  déjà  inscrits,  qu'une  commission  accepte. 
Ainsi  un  type  idéal  {standard)  s'établit,  défini  dans  la  plupart  des 
cas  'par  une  table  de  points  qui  classe  les  qualités  principales,, 
comme  pour  une  critique  raisonnée  des  diverses  parties  où 
doit  s'atteindre  la  perfection.  La  voie  du  progrès  est  nettement 
tracée. 

Chacun  sait  quelle  supériorité  ont  acquise  les  Thoroughbred 
(chevaux  de  pur  sang)  depuis  leur  introduction  en  Angleterre, 
il  y  a  deux  siècles  *.  Trois  étalons  célèbres,  Herod,  Eclipse  et 
Matchem,  à  la  base  de  Tarbre  généalogique,  ont  fondé  la  famille 
immense  des  chevaux  qui  galopent  aujourd'hui  sur  tous  les 
hippodromes  du  monde.  Plus  récemment  sélectionnés,  les 
Hackneys  (chevaux  de  selle  et  de  harnais  léger),  trotteurs  alezans 
aux  belles  allures,  ont  pour  origine  une  importation  normande 
en  Norfolk,  lors  de  la  conquête.  Les  Cleveland  bat/s  sont  des  che- 
vaux de  harnais;  les  Hunters,  dont  la  variété  n'est  qu'imparfaite,, 
ment  fixée,  servent  pour  la  chasse  à  courre  ;  les  Chargers  sont  les 
chevaux  d'armes.  Trois  races  de  chevaux  de  trait  :  le  Shire^  par- 
tout répandu  en  Angleterre;  le  Clydesdale,  qui  est  le  cheval  de 
ferme  de  l'Ecosse  ;  et  le  Suffolk,  Cinq  races  de  petits  ponies  : 


1 .  C'est  une  observation  curieuse  que  le  relevé  de  la  taille  moyenne  des  étalons- 
et  juments  de  pur-sang:  en  nOO,  lni40  ;  en  1800,  1^43;  et  en  1900, 1»S2  1/2. 
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Exmoor^  New  Forest  et  Welsh^  qui  ne  dépassent  pas  1  m.  20,  et 
«ont  élevés  à  Tétat  demi-sauvage  dans  des  régions  montagneuses  ; 
enfin  les  Hîghlandais,  d'origine  norvégienne,  et  les  Shellandais, 
dont  la  taille  moyenne  est  0  m.  90,  et  qui  ont  pour  origine  les 
lies  du  nord  de  TEcosse. 

A  la  tète  des  variétés  bovines  sont  les  Shorthorns  (ou  Durham), 
les  Herefords^  Aberdeen-angus^  et  Red-poUed^  dont  la  précocité  a 
^té  très  intelligemment  développée  pour  la  production  de  la 
viande'.  Les  Shorthorns  s'emploient  aussi  comme  vaches  lai- 
tières, avec  les  Ayrshires,  les  Devons^  puis  les  petites  variétés  de 
Jersey  et  Kerry, 

Si  nous  n'avons  peut-être  rien  à  envier  au  Royaume-Uni  au 
regard  des  chevaux  et  des  bétes  à  cornes,  il  faut  reconnaître 
que  les  moutons  de  ce  pays  sont  remarquablement  supé- 
rieurs aux  nôtres.  La  variété  à  laine  longue  la  plus  répandue  est 
«elle  de  Leicester  [Border  Leicester^  et  Leicester  améliorée  par 
Bakewell,  ou  Dishley)\  puis  les  lourds  Lincolns,  dont  la  toison 
atteint  quelquefois  la  poids  élevé  de  13  kilos.  Gomme  variété  k 
laine  courte  :  les  petits  Soulhdowns,  originaires  du  Sussex  ;  les 
Shropshires,  plus  lourds  et  plus  rustiques  ;  les  Oxford  downs  et 
Hampshire  downs  dont  les  agneaux  de  six  mois  pèsent  46  kilos 
et  qui  rendent  à  la  boucherie  40  kilos  de  viande  à  un  an  ;  les 
Suffolks  à  tête  noire,  des  comtés  de  l'Est.  Enfin  les  variétés  de 
montagne  :  Cheviot,  Blackfaces. 

Quant  à  l'espèce  porcine,  elle  est  représentée  par  les  Blancs 
de  grande  et  petite  taille  [Large  and  small  Whiie)o\x  Yorkshires^  et 
leurs  croisements  de  moyenne  taille,  les  plus  répandus.  Puis  les 
noirs  Berkshires;  les  rouges  Tamworth, 

Toutes  ces  variétés,  et  les  sociétés  de  leurs  éleveurs  ont 
leur  5/wrf,   herd  ou  flock-books  qui  en  maintiennent  la  cohé- 

1.  Poids  des  diverses  variétés  à  TExposition  des  animaux  gras  du  Smithfied  Club 
(moyenne  de  quatre  années]  : 

Bœufi  de  2  ans.  Poids  vif.  Gaio  par  jour. 

kil.  kil. 

Shurthorn 641  8  0  816 

Hereford 612  4  0  Ç39 

Aberdeen-Angus 635  »  0  866 

Red-polled 528  4  0  680 

Croisements 639  5  »  0  876 
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sion*.  Les  meilleurs  produits  sont  exposés  et  luttent  entre  eux 
chaque  année  pour  les  championnats.  En  4901,  il  n'y  a  pas  eu 
xnnins  de  257  concours  agricoles,  dont  le  plus  grand  nombre 
mettaient  en  présence  pour  des  prix  importants  des  animaux 
reproducteurs.  Le  grand  public  lui-môme  s*intéresse  à  lents 
succès,  et  la  liste  des  récompenses,  dont  aucune  ne  provient  de 
Tassistance  deTEtat,  s^allonge  de  dons  particuliers'. 

C'est  un  luxe  et  un  plaisir  aristocratiques  que  l'élevage.  S.  M. 
le  Roi  est  à  la  tête  des  exposants,  et  les  plus  grands  personnages 
de  la  noblesse  —  de  titres  ou  d'argent  —  suivant,  en  même 
temps  que  ce  haut  exemple,  le  goût  très  national  qui  leur  fait 
préférer  à  tout  autre  les  plaisirs  de  la  campagne,  ont  des  écuries, 
des  étables  et  des  troupeaux  modèles  pour  lesquels  ils  n'épargnent 
en  rien  les  frais  ni  les  efforts  *.  Il  y  a  là  une  direction  et  un 
encouragement  constants  auprès  desquels  les  libéralités  même 
les  plus  grandes  de  l'Etat  en  France,  semblent  pauvres  en  résul- 
tats. 


1.  Notre  nomenclature,  nécessairement  succinte,  peut  se  compléter  par  la  lecture 
de  très  bonnes  descriptions  qu*on  trouvera  dans  les  Eléments  of  agriculture  de 
M.  W.  Fream  [Roy.  Agr.  Soc.  of  England). 

2.  Extrait  d'un  daily  paper  (décembre  1901)  :  Une  belle  coupe  d'argent  de  la 
▼aleur  de  250  francs  est  offerte  par  le  journal  Daily  post  de  Birmingham  à  Texpo* 
sant  du  meilleur  animal,  etc..  Elle  a  été  remportée  en  1900  par  la  reine 
Victoria. 

3.  11  résulte  de  cet  entraînement,  où  le  plaisir  sportif  se  mêle  aux  intérêts 
d'affaires,  des  prix  remarquablement  élevés.  Des  éleveurs  anglais  achètent,  en  1900, 
des  taureaux  shorthorns:  6.095 francs,  5.300  francs;  des  vaches  de  la  même  race  : 
9.000  francs,  6.100  francs,  5.950  francs.  Mais  ce  sont  les  acheteurs  étrangers  qui 
payent  les  plus  forts  prix:  un  taureau  pour  la  République  Argentine  atteint 
13.700  francs. 

A  une  vente  aux  enchères,  de  quarante-quatre  chevaux  shires  appartenant  à 
Lord  Uangattock,  les  juments  poulinières  atteignent  le  maximum  de  12.075  francs 
(onze  au  prix  moyen  de  3.960  francs).  Le  prix  moyen  de  onze  pouliches  d'un  an  est 
5.420  francs.  Un  étalon  de  deux  ans  atteint  17.000  francs.  Le  prix  moyen  pour 
l'ensemble  des  animaux  est  5.650  francs. 

Un  éleveur  anglais  de  Shropshires  paye  4.000  fr.  un  bélier  destiné  k  son  trou- 
peau. Les  neuf  meilleurs  béliers  de  Tannée,  dans  cette  même  race,  sont  vendus 
pour  une  moyenne  de  3.400  francs. 

A  la  vente  du  troupeau  de  Lincoln  s  de  M.  H.  Dudding,  en  1900,  un  bélier  de 
dix-huit  mois  atteint  26.500  francs.  Pour  cinquante  béliers  vendus,  la  moyenne  est 
1 .950  ftancs  ;  pour  quarante-trois  brebis,  172  francs.  Une  brebis  southdown  atteint 
400  francs.  Une  truie  yorkshire,  680  francs.  Le  comte  de  Carnavon,  vendant  les 
produits  de  sa  porcherie  de  Berkshires,  enregistre  les  prix  maxima  de  735  francs 
pour  une  truie,  et  578  francs  pour  un  verrat,  l'ensemble  de  quatre-vingt-dix. 
animaux  atteignant  190  /rancs. 
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En  un  mot,  tandis  que  Tagriculture  qui  consiste  à  tirer  du  sol 
un  produit  destiné  à  la  vente  directe  —  et  les  céréales  principa- 
lement —  décline  et  tend  peu  à  peu  à  disparaître,  Télevage,  au 
contraire,  prospère  et  ne  cesse  de  progresser.  Telle  est,  si  ce 
dernier  chapitre  et  celui  ]qui  le  précède  ont  assez  clairement 
exprimé  l'état  actuel  de  la  production  agricole  dans  le  Royaume- 
Uni,  la  conclusion  qui  les  résume. 

Il  resterait  à  totaliser  les  résultats  de  cette  production,  le  pro- 
duit brut.  Nous  commencerons  par  là  notre  prochaine  étude. 


LA  IIESPIRATION  INTaAMOLÉCOLAIRE  DES  TiRAINES 

PAR 

MM.  E.  GODLEWSKI  et  J.  POLZErVlUSZ  « 

TRADUIT   LIBREMENT    DE    L'ALLEMAND 

PAR 

M.    E.    GIUSTINIANI 

Préparateur  au  Muséum, 
Docteur  en  chimie. 

Lorsqu*on  place  un  organe  végétal  vivant  ou  une  plante  en- 
tière dans  un  milieu  privé  d'oxygène,  on  observe  un  dégagement 
d'acide  carbonique  et  une  formation  d'alcool,  phénomène  dont 
rintensité  est  extrêmement  variable,  mais  qui  semble  général,  et 
qu'on  a  désigné  depuis  longtemps  sous  le  nom  de  «  respiration 
întramoléculaire  ». 

Ce  sont  certains  organismes  inférieurs  qui  possèdent  au  plus 
haut  degré  cette  faculté  :  très  développée  parmi  les  champignons, 
dans  la  levure  qui  y  puise  une  somme  d'énergie  capable  de  la 
faire  multiplier  rapidement,  on  la  trouve  déjà  affaiblie  chez  cer- 
taines mucorinées  {Mucor  racemosiis,  M.  spinosiis,  etc.)  qui  dans 
une  solution  de  glucose  arrivent  cependant  h  se  reproduire, 
tandis  que  d'autres  espèces  voisines  {M.  mucedo,  M.  stolonifer)^ 
tout  en  exerçant  une  faible  action  fermentative,  ne  peuvent 
acquérir  aucun  développement. 

On  observe  des  différences  semblables  en  comparant  la  capa- 

1.  Bulletin  de  V Académie  des  sciences  de  Cracovie^  avril  1901. 
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cité  respiratoire  intramoléculaire  de  diverses  plao tes  supérieures, 
et,  si  la  croissance  de  ces  végétaux  disparait  è  l'abri  de  Tair,  la 
respiration  intramolé<:ulaire  peut  atteindre  chez  certaines  espè- 
ces une  telle  énergie,  que  la  proportion  d'acide  carbonique 
dégagé  dans  un  milieu  désoxygéné  et  celle  provenant  de  la  respi- 
ration normale  sont  sensiblement  égales.  £n  tout  cas  il  y  a  tou- 
jours le  même  rapport  entre  la  quantité  d'alcool  et  d'acide  carbo- 
nique formés  :  Torigine  de  ces  deux  produits  semble  être  liée  à 
un  seul  phénomène,  et  il  est  surtout  remarquable  que  leur  for- 
mation quantitative  s'accorde  avec  l'équation  qui  représente  l'ac- 
tivité biologique  de  la  levure. 

Faut- il  en  conclure  que  la  respiration  intramoléculaire  des 
plantes  supérieures  est  identique  à  la  fermentation  alcoolique? 
La  cellule  végétale  devient-elle  un  véritable  ferment  à  l'abri  de 
l'oxygène? 

La  question  a  fait  l'objet  de  nombreuses  recherches  :  après  les 
expériences  déjà  anciennes  de  Lechartier  et  Bellamy,  Brefeld 
(1876)  et  Muntz  (1878)  ont  successivement  constaté  la  for- 
mation d'alcool  et  d'acide  carbonique  par  des  graines  ou  des 
plantes  entières  maintenues  pendant  quelque  temps  dans  une 
atmosphère  désoxygénée.  Plus  récemment  Devaux  (1899)  a 
démontré  que  les  tissus  profonds  des  tiges  ligneuses  sont,  à  partir 
d'un  certain  diamètre,  en  état  d'asphyxie  qui  augmente  avec  la 
température  et  qui  se  manifeste  par  une  formation  d'alcool  ;  le 

CO* 
rapport  -jp  qui  est  voisin  de  Tunité  à  la  température  ordinaire 

devient  >  1  à  35  degrés.  Mazé  (1899)  a  envisagé  la  même  ques- 
tion en  opérant  sur  des  graines  de  pois  plongées  dans  l'eau  stéri- 
lisée avant  et  après  germination,  et  il  a  constaté  en  tous  cas  la 
formation  d'alcool  ;  le  phénomène  se  produit  aussi  en  laissant  se 
développer  les  tigelles  en  présence  d'air,  fait  confirmé  peu  après 
par  M.  Berlhelotqui  a  retiré  de  l'alcool  en  opérant  sur  des  piaules 
de  blé  ayant  végété  à  l'air  libre. 

En  résumé,  tous  ces  travaux  avaient  montré  une  grande  ana- 
logie entre  la  respiration  intramoléculaire  et  la  fermentation 
alcoolique,  sans  toutefois  en  démontrer  l'identité.  Pour  vérifier 
si  un  organe  végétal  se  comporte  à  l'abri  de  l'air  exactement 
comme  la  levure,  il  fallait  non  seulement  vérifier  la  formation 
d'alcool  et  d'acide  carbonique,  déterminer  les  quantités  de  ces 
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deux  produits  et  leur  rapport,  mais  établir  aussi  dans  quelle 
onesure  s'accorde  la  formation  de  ces  deux  composés  volatils  avec 
la  perte  en  matière  sèche,  et  enfin  opérer  sur  un  même  organe 
végétal,  en  se  mettant  surtout  à  Tabri  de  toute  action  micro- 
bienne capable  de  compliquer  les  résultats.  Toutes  ces  conditions 
se  trouvent  remplies  dans  le  travail  que  nous  allons  résumer,  ce 
qui  donne  un  réel  intérêt  aux  conclusions  qu'on  en  a  tirées. 

L'appareil  employé  pour  ces  expériences  était  le  même  qui 
avait  servi  à  M.  Godlewski  pour  les  recherches  sur  la  nitrifica- 
tion  (1896)*;  une  fiole  conique  avec  bouchon  en  verre  muni 
de  deux  tubes,  dont  Tun  destiné  à  faire  le  vide  et  à  prendre  les 
échantillons  de  gaz,  l'autre  relié  h  un  long  tube  gradué  en  milli- 
mètres et  plongé  dans  le  mercure  pour  servir  de  manomètre. 
Tous  les  joints  étant  noyés  dans  le  mercure  et  le  volume  de  la 
fiole  étant  connu,  on  pouvait  faire  le  vide  complet  dans  Tappareil, 
et  connaître  à  un  moment  quelconque  le  volume  du  gaz  à  Tinté- 
rieur,  en  lisant  la  hauteur  du  mercure  dans  le  manomètre,  la 
température  et  la  pression  atmosphérique. 

La  fiole,  renfermant  100-150  ce.  d'eau  distillée,  était  d'abord 
chauffée  à  l'autoclave  à  120  degrés;  après  refroidissement  on  y 
introduisait  rapidement  un  poids  connu  de  graines  stérilisées  au 
sublimé  ;  on  faisait  le  vide  complet  à  la  trompe  à  mercure,  on 
fermait  le  tube  à  la  lampe,  et  on  laissait  ensuite  l'appareil  à  la 
température  du  laboratoire.  En  lisant  tous  les  jours  les  indica- 
tions du  manomètre,  on  en  déduisait  le  volume  du  gaz  formé. 
Lorsque  la  hauteur  du  mercure  restait  constante,  ou  lorsqu'on 
voulait  arrêter  l'expérience,  on  reliait  de  nouveau  l'appareil  à  la 
trompe,  et  l'on  recueillait  les  gaz  pour  l'analyse.  Ensuite  on  pré- 
levait un  volume  du  liquide  de  la  fiole  et  l'on  y  dosait  l'alcool  par 
distillation  en  déterminant  au  pienomètre  la  densité  du  liquide 
distillé. 

Enfin,  le  résidu  de  la  distillation,  réuni  au  liquide  resté  dans 
la  fiole  et  aux  graines  broyées,  servait  au  dosage  de  la  matière 
sèche. 

Si  le  mécanisme  de  la  respiration  intramoléculaire  est  iden- 
tique à  celui  de  la  fermentation  alcoolique,  la  perte  en  matière 
sèche  devait  correspondre  aux  poids  réunis  de  l'alcool  et  de  Tacide 

1.  Voir  le  résumé  de  ces  recherches  publié  par  M.  Demoussy  dans  ces  Annales^ 
I.  XXVI  (1900),  p.  309. 
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carbonique  formés.  Cependant,  pour  comparer  ces  deux  résultats, 
la  perte  en  matière  sèche  devait  subir  une  correction  :  en  effet, 
les  deux  produits  volatils  de  la  respiration  intramoiéculaire  ayant 
pour  origine  les  réserves  d'amidon  des  graines,  il  n'était  pas 
admissible  que  cet  hydrate  de  carbone  pût  se  dédoubler  en 
CO*  et  C*fl*0  sans  siibir  d'abord  une  hydrolyse  pour  se  transfor- 
mer en  glucose. 

Il  était  donc  nécessaire  d'ajouter  à  la  perte  en  matière  sèche 
le  poids  de  cette  eau  d'hydrolyse  qui,  d'après  l'équation  : 

CSH^O»  +  H*0  =  G6H"06 
162  18  180 

représente  exactement  1/10',  du  poids  moléculaire  du  glucose  :  ce 
sont  les  nombres  ainsi  corrigés  qui  se  trouvent  dans  la  colonne 
9  du  tableau  suivant. 
La  plupart  des  expériences  a  été  faite  avec  des  graines  de  pois 
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plongées  dans  Teau  distillée,  mais  on  a  voulu  aussi  vérifier  la 
marche  du  phénomène  en  présence  d'un  hydrate  de  carbone 
(glucose,  sucre)  artificiellement  ajouté,  et  constater  en  outre  si 
l'activité  de  la  respiration  de  ces  graines  peut  conduire  à  la 
réduction  d'un  nitrate,  en  opérant  dans  une  solution  de  salpêtre. 
Enfin  un  certain  nombre  d'essais  a  porté  sur  une  autre  légumi- 
aeuse  (fèverole),  sur  une  graminée  (orge)  et  sur  des  graines  oléa- 
gineuses (ricin).  Pour  vérifier  si  les  phénomènes  se  passaient  à 
Tabri  des  microganismes,  on  a,  dans  chaque  cas,  ensemencé  à  la 
fin  de  Texpérience  le  liquide  de  l'appareil  dans  de  la  gélatine,  et 
on  a  tenu  compte  seulement  des  essais  dont  le  matériel  était 
resté  parfaitement  stérile. 

Les  résultats  se  trouvent  réunis  dans  le  tableau  ci-dessous. 

Si  Ton  considère  que  les  erreurs  d'analyse  peuvent  conduire 
à  des  diiTérences  assez  fortes,  lorsque  les  chiffres  absolus  qui 
donnent  les  résultats  d'une  expérience  sont,  comme  dans  ce  cas , 
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très  petits,  on  peut  en  conclure  que,  à  quelques  exceptions  près, 
Téquation  qui  représente  Tactivité  de  la  levure  : 

C*H*"06  ==  2C0*  +  2C«H60 
88  92 

se  trouve  vérifiée  pour  la  plupart  des  essais  sur  les  pois. 

Les  nombres  des  colonnes  8  et  9  sont  suffisamment  concor- 
dants, et  il  s'ensuit  que  tout  étant  probable  pendant  la  respira- 
tion intramoléculaire,  la  formation  de  produits  secondaires 
comme  dans  la  fermentation  alcoolique  (glycérine,  acide  succini- 
que),leur  proportion  doit  être  dans  ce  cas  trop  faible  pour  pou- 
voir être  sensible  en  opérant  sur  quelques  grammes  de  graines. 
Si,  en  effet,  au  lieu  de  déterminer  la  perte  en  matière  sèche,  on 
compare  la  quantité  des  hydratesde  carbone  au  début  et  à  la  fin  de 
Texpérience  (essai  XIV),  on  trouve  que  la  différence  représente 
seulement  les  8  centièmes  du  glucose  consommé. 

Dans  les  essais  IX,  XI  et  XIV  la  proportion  d'alcool  formé  a 
été  assez  inférieure  à  la  théorie,  et  l'écart  est  trop  grand  pour 
qu'il  soit  dû  à  des  erreurs  d'analyse.  Lorsque  les  graines  se  trou- 
vaient plongées  dans  une  solution  de  salpêtre  (XI),  il  est  proba- 
ble que  cette  différence  tient  à  une  oxydation  partielle  de  l'alcool 
par  l'oxygène  du  nitrate. 

Quant  aux  deux  autres  cas  on  doit  peut-être  admettre  (comme 
cela  a  été  constaté  par  Brefeld)  que  pendant  la  respiration  intra- 
moléculaire il  y  a  parfois  formation  d'alcools  supérieurs  capa- 
bles d'augmenter  la  densité  du  liquide  distillé. 

Le  résultat  des  essais  V,  VI,  VII,  IX  et  X  est  particulièrement 
intéressant  :  les  graines  se  trouvaient  plongées  dans  une  solution 
de  glucose  ou  de  saccharose  :  on  a  constaté  par  des  dosages  com- 
paratifs au  début  et  à  la  fin,  que  dans  ces  cas  non  seulement  les 
réserves  hydrocarbonées  des  graines  subissent  la  fermentation, 
mais  qu'il  en  est  de  même  des  hydrates  de  carbone  du  liquide  : 
une  proportion  de  14  à  17  p.  100  de  ces  composés  a  été  dédou- 
blée en  alcool  et  CO"  par  l'activité  respiratoire  des  graines. 

Il  n'est  donc  pas  douteux  que,  à  l'abri  de  l'oxygène,  les  cellules 
des  graines  de  pois  se  comportent  comme  des  véritables  fer- 
ments alcooliques.  La  décomposition  du  saccharose,  dont  une 
partie  se  retrouve  à  la  fin  sous  forme  de  sucre  interverti,  démon- 
tre en  outre  qu'il  y  a  en  même  temps  formation  d'invertase  : 
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enfin  la  fermentalion  des  graines  plongées  dans  Teau  distillée 
(évidemment  aux  dépens  des  réserves  d'amidon)  doit  faire 
admettre  la  présence  de  Tamylase  nécessaire  à  la  transformation 
de  Tamidon  en  glucose. 

Il  fallait  cependant  vérifier  si  cette  fermentation  est  Tœuvre 
de  la  zymase  comme  pour  la  levure  :  c'est  le  but  de  Tessai  YIII. 
On  a  déterminé  pendant  sept  jours  la  proportion  de  GO*  produite 
en  24  heures  par  les  graines*  de  pois  plongées  dans  Teau  ;  on  a 
ensuite  suspendu  l'expérience,  on  a  broyé  les  graines  dans  un 
mortier,  et  l'on  a  repris  les  observations  toujours  dans  le  vide 

Voici  les  chiffres  obtenus  : 

VOLUME  DE  C0« 

DÉGAGÉ  EN  24  HBUBBS 

JOURS ■'  — ^"^  ^ 

l^  période*  2*  période, 

graines  entières.  graines  broyées. 

C«Ca  CaO  e 

1 U  0  0  18 

2 32  1  1  04 

3 49  2  3  91 

4 67  0  S9  7    • 

0 83  8  » 

6 99  8  « 

7 115  0  » 

On  pouvait  en  déduire  que  la  respiration  intra-moléculaire 
est  liée  à  la  structure  des  cellules,  et  qu'il  n'y  a  pas  formation  de 
zymase'.  Cependant, rien  n'empêche  de  supposer  plutôt  que,  par 
le  broyage,  on  détermine  la  sécrétion  de  matières  capables  de 
précipiter  la  zymase,  ou  mieux  que  la  formation  de  cette  diastase 
est  liée  à  la  vie  du  protoplasma.  Cette  dernière  hypothèse,  appli- 
quée à  certaines  variations  dans  Tactivité  du  jus  de  la  levure, 
serait  plus  conforme  aux  observations  de  Brefeld  et  à  celles  de 
Albert  sur  une  sorte  de  régénération  artificielle  de  la  levure  qui 
peut,  sous  des  conditions  déterminées,  s'enrichir  en  zymase. 

Mais  il  est  surtout  intéressant  de  conclure  de  l'ensemble  de 
ces  observations  que  des  diastases  telles  que  l'amylase,  Tinver- 
tase  et  peut-être  la  zymase  peuvent  se  former  dans  des  organes 
végétaux,  même  en  absence  complète  d'oxygène,  ce  qui  est  con- 
traire à  l'opinion  de  certains  auteurs  qui  ont  considéré  jusqu'à 

1.  Il  ne  faut  pas  tenir  compte  de  Ténorine  volume  d'acide  carbonique  dégagé 
pendant  la  deuxième  période  au  quatrième  jour,  car  le  liquide  avait  été  envahi  par 
des  microbes. 
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présent  les  enzymes  comme  des  produits  d'oxydation  des  matières 
albuminoïdes. 

Si  on  laisse  les  graines  de  pois  dans  une  solution  de  salpêtre 
à  0,5  p.  100,  on  constate  que,  au  début,  la  proportion  de  CO* 
dégagée  est  la  même  que  pour  les  graines  plongées  dans  Teau  ; 
mais  à  partir  du  cinquième  jour  Inactivité  respiratoire  commence 
à  décroître,  et  elle  est  presque  nulle  au  dixième  jour.  Une  frac- 
tion du  gaz  produit  (5,5  p.  100)  n'est  pas  absorbée  par  la  potasse 
(azote);  dans  le  liquide  on  constate  à  la  fin  de  Texpérience  la  pré- 
sence de  nitrites.  11  y  a  donc  lieu  de  supposer  qu'une  partie  du 
salpêtre  peut  dans  ces  conditions  servir  comme  aliment  respira- 
toire, mais  que  d'autre  côté  la  formation  de  nitrites  réduit 
d'abord  et  abolit  ensuite  la  respiration. 

La  stérilité  complète  des  liquides,  constatée  à  la  fin,  prouve 
que  cette  réduction  du  nitrate  est  indépendante  de  toute  action 
microbienne,  ce  qui  ne  serait  pas  d'accord  avec  les  résultats 
antérieurs  de  M.  Jodin  *  qui  au  contraire  considère  la  dénitrifi- 
cation  produite  par  les  graines  de  pois  plongées  dans  Teau 
nitrée  comme  une  fonction  spécifique  de  certains  microorga- 
nismes. Il  faut  cependant  noter  que  les  conditions  d'expérience 
de  cet  auteur  étaient  différentes  de  celles  de  Godlewski  n'ayant 
pas  opéré  dans  le  vide  ;  il  est  possible  que  seulement  en  absence 
complète  d'air  la  respiration  des  graines  de  pois  peut  être  pen- 
dant quelques  jours  entretenue  par  l'oxygène  du  nitrate  jusqu'à 
ce  que  l'accumulation  du  nilrite  arrête  le  phénomène. 

Par  rapport  à  l'influence  de  la  température,  elle  est  très  mani- 
feste :  l'intensité  de  la  respiration  intramoléculaire  croît  propor- 
tionnellement à  la  température,  mais  en  revanche  la  durée  du 
phénomène  diminue  à  mesure  que  la  température  s'élève 
(essais  III,  IV,  XIII,  XIV),  résultat  analogue  à  celui  de  Chu- 
diakow  (1894)  qui  avait  comparé  à  ce  point  de  vue  la  marche  de  la 
respiration  intramoléculaire  (J)  et  normale  (N)  sur  des  graines 
déjà  germées;  il  avait  en  outre  constaté  que  les  deux  phénomènes 

marchent  du  même  pas,  et  que  le  rapport  ^  est  pour  cela  indé- 
pendant de  la  température. 

Si  maintenant  on  comparera  respiration  intramoléculaire  des 

1-  Ann.  agron  ,  t>  XXllI,  p.  43 
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graines  de  différentes  plantes,  on  trouve  qu'elle  est  loin  de  pré- 
senter la  même  intensité  :  très  développée  chez  les  graines  de 
pois  qui  à  l'abri  de  l'air  dégagent  autant  de  CO*  qu'en  présence 
d'oxygène,  elle  est  bien  moindre  pour  l'orge,  et  tout  à  fait  insi- 
gnifiante pour  le  ricin. 

S'il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  la  faible  capacité  respira- 
toire d'une  graine  oléagineuse,  dont  les  réserves  non  azotées 
sont  des  graisses  qui  ne  peuvent  pas  subir  une  décomposition 
directe  en  CO'  et  alcool,  il  n'en  est  pas  de  môme  pour  l'orge  : 
tout  étant  plus  riche  en  hydrate  de  carbone,  la  quantité  de  CO* 
provenant  de  la  respiration  de  ces  graines  a  été  à  peine  un  quart 
de  celle  dégagée  dans  les  mêmes  conditions  par  les  pois 
(XVI  et  XVIII).  Comme  il  est  vraisemblable,  ainsi  qu'on  Ta  dit, 
que  la  respiration  intramoléculaire  est  liée  à  la  formation  de  cer- 
taines diastases,  et  étant  donné  que  ces  dernières  sont  considé- 
rées comme  des  produits  de  transformation  des  albuminoïdes,  on 
pourrait  supposer  que  seulement  certaines  matières  azotées 
peuvent  se  changer  en  enzymes,  et  que  de  la  proportion  de  ces 
matières  dépend  la  capacité  respiratoire  d'une  graine. 

Si  maintenant  le  chimisme  de  la  respiration  intramoléculaire 
et  delà  fermentation  alcoolique  parait  identique,  quelle  est  alors 
l'utilité  de  cette  respiration  pour  les  cellules  des  plantes  supé- 
rieures qui,  pendant  qu'elles  respirent  à  l'abri  de  l'oxygène,  ne 
peuvent  ni  croître  ni  se  multiplier  comme  la  levure?  Y  a-t-il 
quelque  relation  entre  l'intensité  de  la  respiration  intramolé- 
culaire et  la  faculté  qu'ont  les  graines  de  garder  plus  ou  moins 
longtemps  leur  pouvoir  germinatif?  L'expérience  prouve  qu'il 
n'en  est  rien  :  les  graines  de  pois,  qui,  à  l'abri  de  l'air  respirent 
aussi  énergiquement  que  dans  un  milieu  oxygéné,  gardent  leur 
faculté  germinative  au  même  degré  que  les  graines  de  ricin.  Il 
est  probable  que  la  mort  du  protoplasma  à  l'abri  de  Tair  est  due 
à  la  formation  de  produits  nuisibles  à  sa  fonctionnalité.  S'il  en 
est  ainsi,  la  respiration  intramoléculaire  serait  en  quelque  sorte 
un  moyen  de  défense  dont  un  organe  végétal  peut  disposer  pour 
lutter  contre  l'empoisonnement  qui  survient  à  la  suite  du  manque 
d'oxygène.  Il  est  alors  facile  de  se  rendre  compte  de  l'influence 
favorable  des  matières  fermentescibles,  agissant  comme  aliments 
respiratoires.  Diakonow  (1886)  a  en  effet  prouvé  non  seulement 
que  Taspergillus  et  le  pénicillium  peuvent  vivre    à   l'abri   de 
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Toxygëne  en  présence  de  sucre  ou  d'autres  hydrates  de  carbone 
hydrolysables,  mais  que  dans  les  mêmes  conditions  la  mort  sur- 
vient  rapidement  si  Ion  remplace  ces  aliments  par  de  Tacide 
quinique  ou  de  Tacide  tartrique,  qui  cependant  en  présence 
d'oxygène  constituent  une  excellenle  nourriture  pour  ces  cham- 
pignons. 11  en  est  de  même  pour  la  levure  qui,  à  Tair,  se  déve- 
loppe normalement  même  en  présence  de  glycérine  ou  d'acide 
quinique,  tandis  que  ces  composés  ne  sont  pas  capables  d'entre- 
tenir sa  vie  anaérobie. 

11  s  agissait  maintenant  d'établir  s'il  existe  une  relation  intime 
entre  la  respiration  intramoléculaire  et  la  respiration  normale. 

D'après  les  observations  de  Worlmann  sur  des  graines  de 
légumineuses  (fèves,  pois),  tout  le  CO*  qui  se  dégage  pendant 
la  respiration  normale  d'un  organe  végétal  est  le  produit  de  la 
respiration  intramoléculaire;  l'oxygène  atmosphérique  n'inter- 
viendrait que  pour  oxyder  l'alcool  formé,  en  donnant  des  iso- 
mères de  l'acide  acétique  qui  à  leur  tour  seraient  ensuite  changés 
en  glucose;  ce  dernier  serait  décomposé  par  fermentation,  et 
ainsi  de  suite,  d'après  les  équations  : 

3  C*H"06  =  6  C"H»0  -f  6  CD*. 
6  C«H«0  +  12  0  =  2  G6H»«06  +  6  H*0. 

Mais  il  résulte  des  recherches  de  Godlewski  sur  la  respiration 
des  germes  de  raifort,  que  lorsqu'on  diminue  la  quantité  d'oxy- 
gène du  milieu,  l'intensité  de  la  respiration  baisse  proportionnel- 

CO* 

Icment,  sans  altération  du  rapport  -jr-.   D'autre  côté  Jentys 

(1882)  a  prouvé  que  les  germes  de  blé  dans  une  atmosphère  ren- 
fermant 2  à  5  p.  100  d'oxygène  dégagent  120  à  140  volumes  de 
CO*  pour  100  volumes  d'oxygène  pris,  tandis  qu'à  l'air  libre  le 

GO» 
rapport  -jr-  est  =  1.  Pfeffer  a  admis  qu'il  existe  un  rapport 

intime  entre  les  deux  respirations,  sans  toutefois  se  prononcer 
sur  le  rôle  qu'on  doit  dans  ces  cas  attribuer  à  la  formation  d'al- 
cool. L'influence  identique  exercée  par  la  température  sur  les 

N 
deux  fonctions,  et  l'inaltérabilité  du  rapport  -r  démontrent  aussi 

que  les  deux  phénomènes  ne  peuvent  être  indépendants  (Chu- 
diakow). 


RESPIRATION  INTRAMOLÉGULAIRE  DBS  GRAINES  161 

Ce  dernier  auteur  a  observé  en  outre  que  les  graines  de  blé 
-fermées  dans  une  atmosphère  d*hydrogène  dégagent  moins 
•d'acide  carbonique  qu'à  Fair^  ce  qui  n'est  pas  d'accord  avec  les 
équations  de  Wortmann. 

Peut-être  le  mécanisme  de  respiration  n'est-il  pas  le  même  pour 
ies  diverses  graines.  Dans  certains  cas  (pois,  fèves)  on  peut  sup- 
poser que  la  moitié  des  hydrates  de  carbone  subit  la  fermentation 
alcoolique,  l'autre  moitié  est  directement  brûlée  par  l'oxygène; 
dans  d'autres  (blé),  tous  les  hydrates  de  carbone  fermentent;  la 
moitié  de  Taicool  formé  se  retransforme  en  glucose,  le  reste  subit 
une  combustion  complète,  d'après  l'équation  : 

6  C*fl60  H-  240  =  G«H"06  -f  12H«0. 

L'action  de  l'oxygène  serait  peut-être  favorisée  par  la  présence 
d'oxydases,  capables  aussi  de  faire  varier  les  produits  de  l'oxy- 
dation. 

11  est  infiniment  probable  que  dans  beaucoup  de  cas  la  fer- 
mentation alcoolique  est  la  première  période  du  procès  respira- 
toire chez  les  végétaux,  auquel  suivrait  comme  deuxième  période 
la  respiration  normale.  Lorsqu'il  n'y  a  pas  d'air,  cette  dernière 
serait  abolie  :  dans  une  atmosphère  pauvre  en  oxygène,  Toxyda- 
iion  de  l'alcool  formé  serait  moins  active  que  la  décomposition 

C0« 
du  glucose,  d'où  le  rapport  -yp  >   1  *. 

Evidemment,  ces  conditions  d'anaérobiose  doivent  parfois  se 
vérifier  aussi  pour  les  plantes  ou  parties  de  plantes  végétant  à 
l'air  libre  (tissus  profonds  d'organes  volumineux,  racines  déve- 
loppées dans,  un  sol  assez  humide,  etc.),  ce  qui  peut  expliquer  les 
résultats  obtenus  par  Berthelot  et  par  Devaux. 

A  la  prédominance  de  la  première  phase  du  procès  respira- 
toire sur  la  deuxième  peuvent  contribuer  aussi  d'autres  causes, 
telles  que  la  concentration  de  la  sève,  son  acidité,  et  d'autres 
faits  capables  de  modifier  la  formation  des  diverses  diastases  : 
tout  récemment  Puriewitsch  (1900)  a  en  effet  montré  pour  l'Asper- 

1.  MM.  Dehérain  et  Maquenne,  en  étudiant  la  respiration  normale  des  feuilles 

à  Tobscurité,  ont  démontré  depuis  1886  i,Ann.  agrun.,  t.  XII,  p.  145)  qu'à  35  degrés 

GO* 
le  rapport  rrr-  dépasse  constamment  l'unité  :  la  température  est  donc  un  autre 

Xacteur  important,  qui  fait  varier  le  quotient  respiratoire.  (E.  G.) 
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gillus  niger  qu'en  faisant  varier  la concen (ration  delà  solution 

CO" 

nourricière  de  2  p.  100  h  10  p.  100  en  glucose,  le  rapport  -rp 

varie  de  0,98  à  1,18. 

Il  y  a  lieu  enfin  de  poser  une  dernière  question. 

La  respiration  intramoléculaire  repose-t-elle  toujours  sur  la 
fermentation  alcoolique,  ou  bien  doit-on  considérer  cette  dernière 
seulement  comme  un  cas  spécial  de  la  première? 

Il  n'y  a  pas  de  doute  que  pour  les  microorganismes  la  vie 
anaérobie  est  liée  à  des  procès  chimiques  très  différents  :  la  fer- 
mentation butyrique,  forménique,  la  putréfaction  des  albumi- 
noïdes  ne  doivent  être  considérées  que  comme  autant  de  formes 
de  la  respiration  intramoléculaire  de  microorganismes  déter- 
minés. 

Pour  les  plantes  inférieures,  on  peut  affirmer  que  si  leur  maté- 
riel respiratoire  est  formé  par  des  hydrates  de  carbone  hydroly- 
sables,  la  respiration  intramoléculaire  est  une  véritable  fermen- 
tation alcoolique.  Pour  les  organes  végétaux  qui  n'ont  pas  de 
réserves  hydrocarbonées  importantes  (graines  oléagineuses, etc.), 
nous  ne  savons  pas  si  la  formation  d'acide  carbonique  à  Tabri 
de  Tair,  si  petite  qu'elle  soit,  provient  d'une  très  faible  fermen- 
tation alcoolique  de  traces  de  glucose  existant  dans  les  cellules, 
ou  repose  sur  d'autres  procès  chimiques. 

Nous  ne  sommes  pas  autorisés  non  plus  à  considérer  comme 
autant  de  formes  de  la  respiration  intramoléculaire  une  foule 
de  transformations  qui  ont  lieu  dans  la  cellule  végétale  avec 
formation  de  CO*  :  nous  ne  savons  pas,  en  effet,  si,  par  exemple, 
certains  phénomènes  de  réduction  (changement  des  hydrates  de 
carbone  en  graisses,  en  huiles  essentielles,  en  résines)  qui  soat 
accompagnés  d'un  dégagement  d'acide  carbonique,  et  qui  ont 
lieu  en  présence  d'air,  à  côté  de  la  respiration  normale,  peuvent 
également  se  produire  à  l'abri  de  Toxygène,  et  prendre  ainsi  la 
forme  de  respiration  intramoléculaire. 

CONCLUSIONS 

1)  La  respiration  intra-moléculaire  des  graines  et  vraisembla- 
blement de  tous  les  organes  végétaux  dont  le  matériel  respira- 
toire est  formé  par  des  hydrates  de  carbone  hydrol  y  sables,  est 
idontique  à  la  fermentation  alcoolique. 
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2)  A  Tabri  de  l'air,  les  graines  de  pois  provoquent  non  seule- 
ment la  fermentation  des  réserves  hydrocarbonées,  mais  peuvent 
déterminer  la  décomposition  d'hydrates  de  carbone  (glucose, 
saccharose)  artificiellement  ajoutés  :  dans  Teau  pure,  la  quantité 
d'alcool  formé  représente  environ  22  centièmiBs  de  la  matière 
sèche  originale  ;  dans  une  solution  de  glucose,  la  proportion 
d'alcool  monte  à  27  p.  100. 

3)  La  fermentation  de  Tamidon  présuppose  la  formation  de 
l'amylase  :  la  décomposition  du  saccharose  doit  être  consécutive 
de  son  interversion  :  il  y  a  donc  lieu  de  croire  que  des  enzymes 
peuvent  se  former  aux  dépens  des  matières  azotées  en  absence 
complète  d'oxygène,  et  qu'ils  ne  doivent  pas  être  considérés 
comme  des  produits  d'oxydation  des  albuminoïdes. 

4)  Dans  une  solution  de  salpêtre,  les  graines  de  pois  déter- 
minent la  réduction  partielle  du  nitrate,  mais  le  nitrite  qui  se 
forme  provoque  bientôt  la  mort  des  graines. 

5)  L'intensité  de  la  respiration  intramoléculaire  augmente  en 
raison  directe  de  la  température  ;  mais  le  phénomène  est  d'au- 
tant moins  durable  que  la  température  est  plus  élevée  :  la  pro- 
portion totale  d'alcool  et  de  GO'  formés  est  donc  indépendante 
de  la  température. 

6)  Les  diverses  espèces  de  graines  ont  une  capacité  respi- 
ratoire différente  :  les  graines  des  légumineuses  la  possèdent  au 
plus  haut  degré;  elle  est  moindre  pour  les  graminées  et  tout 
à  fait  minime  pour  les  graines  oléagineuses. 

7)  Il  est  vraisemblable  que  la  respiration  intramoléculaire,  ou 
mieux,  la  fermentation  alcoolique,  constitue  la  première  phase 
de  la  respiration  normale  d'un  organe  végétal  lorsqu'elle  a  lieu 
aux  dépens  d'hydrates  de  carbone  hydrolysables. 

8)  S'il  n'y  a  pas  de  réserves  hydrocarbonées,  mais  d'autres 
dérivés  organiques  incapables  de  subir  la  fermentation,  la  respi- 
ration doit  reposer  sur  une  action  directe  de  l'oxygène  (favorisée 
peut-être  par  la  présence  d'oxydases),  et  aucune  relation  ne  doit 
exister  dans  ce  cas  entre  les  deux  fonctions. 

9)  Il  s'ensuit  que  les  procès  chimiques  qui  se  passent  à  l'in- 
térieur des  cellules  végétales  pendant  la  respiration,  ne  peuvent 
être  rapportés  à  un  même  type,  la  marche  du  phénomène  varie 
dans  les  divers  cas,  et  sont  surtout  en  rapport  avec  la  nature 
des  matières  qui  entretiennent  la  respiration. 
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OBSERVATIONS  SUR  LE  MEMOIRE  PRECEDENT 

PAR 

H.  E.  GIUSTINIANI 

Le  travail  très  intéressant  de  M.  Godlewski,  que  j'ai  tftché  de 
résumer  dans  ses  lignes  fondamentales,  m'oblige  à  présenter  quel- 
ques remarques  au  sujet  surtout  des  notices  bibliographiques 
qui  précèdent  l'exposé  de  ces  recherches. 

L'idée  qu'une  cellule  végétale  quelconque  peut  devenir 
ferment  lorsqu'on  la  prive  d'oxygène  est  très  ancienne,  et  nous 
en  trouvons  les  premiers  indices  dans  un  remarquable  travail  de 
M.  Bérard  en  1821  \^Ann.  de  Chim.  et  Physique,  t.  XVI,  p.  152). 

Ce  savant  avait  constaté  qu'en  laissant  des  fruits  dans  une 
atmosphère  confinée  ou  dans  l'acide  carbonique,  ils  continuent  à 
dégager  des  quantités  notables  de  ce  dernier  gaz  en  perdant  du 
sucre  «  comme  par  une  sorte  de  fermentation  » . 

Si  MM.  Lechartier  et  Bellamy  avaient  constaté  pour  la  pre- 
mière fois,  dans  les  mêmes  conditions  d'expérience,  la  formation 
d'alcool  et  l'absence  de  cellules  de  levure,  ils  n'en  avaient  déduit 
aucune  hypothèse. 

Il  revient  au  grand  esprit  de  Pasteur  d'avoir  déjà  en  1861  et 
plus  explicitement  en  1870-72,  formulé  avec  une  netteté  remar- 
quable l'axiome  fondamental  de  la  vie  anaérobie  d'une  cellule 
végétale,  en  affirmant  que  «  la  fermentation  est  la  vie  sans  air  ». 
Il  avait  prévu  qu'il  en  serait  de  môme  pour  les  cellules  animales 
et  plusieurs  recherches  de  M.  Béchamp  sont  venues  ensuite 
confirmer  cette  admirable  intuition  des  phénomènes  de  la  vie. 

Les  expériences  de  M.  Mazé  ont  apporté  la  preuve  expérimen- 
tale de  cette  conception  que  l'alcool,  loin  d'être  un  produit  de 
souffrance  cellulaire,  est  au  contraire  un  produit  normal  de  la 
respiration,  et  qu'on  peut  rendre  visible,  à  la  condition  de  le 
soustraire  à  la  combustion  qu'il  subit  à  l'air  au  fur  et  à  mesure 
qu'il  se  forme. 

M.  Godlewski  qui  a  montré  la  présence  de  l'alcool  dans  les 
graines  en  germination  à  l'abri  de  l'air  dès  1897,  en  a  fixé  l'iden- 
tité complète  avec  la  fermentation  alcoolique  et  il  en  a  déduit 
des  conclusions  intéressantes. 
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La  question  est  au  reste  très  délicate,  on  en  trouvera  une 
analyse  soignée  dans  le  tome  III  du  Traité  de  microbiologie  de 
M.  Duclaux,  p.  342. 


REVUE  DES  ÏMYADX  PUBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 


Ohimle  agricole. 

Snr  la  eompoAltlon  des  blés  durs  et  sar  la  eonstltatlon  physique  de 
leor  gloCen,  par  M.  E.  Fleurent  '.  —  L'auteur  a  déterminé,  pour  la  comparer 
à  celle  des  blés  tendres,  la  composition  des  blés  durs  que  Tagriculture  et  le 
commerce  étrangers  offrent  à  la  meunerie  française.  Les  analyses  ont  été 
effectuées  :  sur  la  variété  russe  Taganrog,  sur  un  blé  d'Afrique'^t  sur  l'espèce 
Canadian  goose  wheat,  provenant  tous  de  la  récolte  de  iOOO;  on  ^  la 
méthode  préconisée  par  Aimé  Girard*.  La  composition  des  blés  entiers  est 
la  suivante  : 

Blé  Blé  Canadian 

de  Taganrog.  d'Afrique,  goose  wheat. 

P-  V'  gr- 

Poids  moyen  d'an  grain 0.032         0.048         0.037 

C  Amande 84.95         84.99         84.94 

Constitution  du  grain.  \  Germe 2.00  1.50  2.05 

(  Enveloppes 13.05         13.51  13.01 

Composition  du  blé  entier. 

Eau  11.42  11.34  11.36 

i  Gluten 14.76  11.00  10.88 

Matières  azotées    .  .  ]  Solubleâ(dia8tases,etc.}.  2.25  1.82  1.67 

(  Ligneuses  de  Tenveloppe.  1.92  1.90  1.91 

Amidon 51.15  55.05  54.55 

Matières  grasses 1.18  1.93  2.70 

„  ^    .      ^  ^         C  Sucres 2.14  2.68  2.18 

Hydrates  de  carbone  V  g^i^^^^, 0.65  0.46  0.75 

^^^'^^^^^ (  Autres  de  Tenveloppe.   .  1.76  2.19  1.90 

CeUulose 9.73  9.40  9.21 

Matières  minérales 1.56  1.42  1.35 

Inconnu  et  perte 1.48  0.80  1.54 

Total 100.00        100.00        100.00 

L'examen  de  ces  chiffres  comparés  à  ceux  que  Tauteur  a  donné  antérieu- 
rement sur  les  blés  tendres,  nous  indique  : 

1"*  Que  l'amande  des  blés  durs  est  relativement  plus  considérable  que 
celle  des  blés  tendres,  ceux-ci  renfermant  seulement  en  moyenne  82.50  0/0 
d'albumen,  alors  que  les  blés  durs  en  renferment  presque  83. 

1.  Comptes  rendus^  t.  GXXXIII,  p.  944. 

2.  Ann.  agron.y  t.  XIII,  p.  267. 
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2^  Les  blés  durs  sont  plus  riches  en  gluten  que  les  blés  tendres  ;  le  blé  de 
Taganrog,  notamment,  renferme  une  grande  quantité  de  gluten,  ce  qui 
explique  la  réputation  dont  il  jouit  auprès  des  meuniers.  * 

3<^  On  trouve,  pour  les  blés  durs,  que  la  somme  du  gluten  et  de  Tamidon 
est  un  nombre  constant  égal  à  65,  comme  pour  les  blés  tendres;  que  la 
somme  des  sucres  et  des  matières  azotées  sol u blés  est  également  constante 
et  égale  à  5,  supérieure  de  1,5  0/0  à  celle  observée  pour  les  blés  tendres 
ramenés  à  12,5  0/0  d'eau. 

Si  tous  ces  faits  ont  déjà  été  établis  par  nombre  d'expérimentateurs, 
notamment  par  M.  Pagnoul  *,  il  faut  remarquer  que  M.  Fleurent  a  poussé 
plus  loin  que  ses  devanciers  l'analyse  des  matières  azotées;  il  a  trouvé 
dans  les  blés  durs  une  assez  grande  quantité  de  conglutine  qui  n'existe 
qu'à  la  dose  de  1  0/0  dans  le  gluten  des  blés  tendres  et  qui  peut  ici  s'élever 
à  15  ou  16  0/0.  Ce  dernier  fait  explique  la  ténacité  particulière  et  le  manque 
d'élasticité  du  gluten  des  blés  durs  qui  donnent  au  produit  obtenu  par 
pétrissage  une  dureté  caractéristique  et  rend  ces  farines  particulièrement 
propres  à  la  fabrication  des  diverses  pâtes  alimentaires. 

A.    HéBERT. 

ObservattoBS  sur  le  développeaieat  des  nodosités  radicales  chez  les 
Itégoinlneases,  par  M.  Emile  Laurent*.  —  L'auteur  cultive,  depuis  i897, 
divers  légumineuses  dans  les  cinq  parcelles  d'un  champ  d'essais  établi  en 
terre  franche  fertile  ;  elles  reçoivent  respectivement  des  doses  excessives  des 
engrais  énumérés  ci-dessus  : 

Parcelles  n°  1  :  Engrais  azotés;  2.  Engrais  potassiques;  3.  Superphosphate 
de  chaux;  4.  Chaux;  5.  Chlorure  de  sodium. 

Ces  parcelles  s'enrichissent  ainsi  progressivement  d'un  élément  déterminé 
dont  on  peut  suivre  l'influence  sur  le  développement  des  nodosités  d'une 
variété  de  pois  (Merveille  d'Amérique),  cultivés  de  1897  à  1901  ; 

Parcelle  n*  1.  Sur  les  racines,  peu  de  nodosités  dispersées,  le  long  des 
ramifîcations  latérales. 

Parcelle  n°  2.  Sur  les  racines,  tubercules  abondants  agglomérés  en  amas 
au  voisinage  du  pivot. 

Parcelle  n^  3.  Mêmes  observations  que  pour  le  n°  2. 

Parcelle  n<^  4.  Sur  les  racines,  nodosités  peu  abondantes,  mais  volumi- 
neuses. 

Parcelle  n^*  5.  Sur  les  racines,  petites  nodosités  peu  nombreuses. 

Ces  faits  ont  été  en  s'accentuant  d'années  en  années  et  les  Pois  de  la  pre- 
mière parcelle  avaient  fîni  par  ne  plus  porter  aucun  tubercule;  mais  semés 
dans  une  terre  ordinaire,  les  graines  de  ces  pois  ont  donné  naissance  à  des 
plants  porteurs  de  nombreuses  nodosités.  Le  caractère  de  ne  plus  se  garnir 
de  tubercules  n'est  donc  pas  héréditaire,  mais  dépend  des  conditions  de 
milieu.  L'auteur  a  constaté  qu'il  en  est  de  même  pour  l'api  itude  des  pois  à 
produire  des  nodosités  serrées  près  de  la  racine  principale,  ou  un  petit 
nombre  de  gros  tubercules  microbiens. 

1.  Ann,  cgron.y  t.  XIV,  p.  263. 

2.  Comptes  rendus,  t.  CXXXIII,  p.  1241. 


GlilNIE  AGRIGOLR  161 

m 

La  terre  de  la  parcelle  n^  5  portant  des  pois  sans  nodosités  renferma 
cependant  encore  le  microbe  spécial,  car  il  a  suffi  d'ajouter  un  peu  de  la 
terre  de  cette  parcelle  à  des  pois  cultivés  en  terre  stérile,  pour  y  provoquer 
la  formation  de  nodosités. 

Avec  les  vesces  velues  et  les  vesces  cultivés,  on  a  fait  les  observations 
suivantes  : 

Parcelle  n®  1.  Très  peu  de  nodosités. 

Parcelle  n«  2.  Grand  nombre  de  nodosités. 

Parcelle  n'*  3.  Grand  nombre  de  nodosités. 

Parcelle  n*  4.  Peu  de  nodosités. 

Parcelle  n^  5.  Grand  nombre  de  nodosités. 

Le  lupin  jaune,  qui  se  développe  souvent  mal  dans  les  terrains  pourvus 
d'une  certaine  dose  de  calcaire,  comme  c'était  le  cas,  a  présenté  les  carac- 
tères suivants  : 

Parcelle  n^  1.  Pas  de  nodosités. 

Parcelle  n^  2.  Pas  de  nodosités. 

Parcelle  n?  3.  Tubercules  très  nombreux,  en  chapelet  continu  depuis  le 
collet  jusqu'au  sommet  et  sur  les  racines  latérales. 

Parcelle  n<»  4.  Pas  de  nodosités. 

Parcelle  n«  5.  Quelques  nodosités. 

Enfin,  la  FéveroUe  a  fourni  les  résultats  ci-dessous  : 

Parcelle  n<»l.  Nombreux  tubercules  sur  les  pivots  et  sur  les  racines  laté- 
rales. 

Parcelle  n^  2.  Nombreux  tubercules  sur  les  pivots. 

Parcelle  n®  3.  Tubercules  rares. 

Parcelle  n«  4.  Tubercules  rares. 

Parcelle  n**  5.  Nombreux  tubercules  sur  les  pivots. 

Ainsi  Taddition  de  superphosphate  stimule  la  production  des  nodosités 
radicales  chez  le  pois,  la  vesce  velue  et  la  vesce  cultivée,  et  surtout  chez  le 
lupin  jaune.  C'est  le  contraire  chez  la  fève.  Chez  cette  dernière  espèce,  les 
«ngrais  azotés  excitent  la  formation  des  nodosités,  tandis  qu'ils  la  paralysent 
chez  les  autres  légumineuses  étudiées.  A.  Hébert. 

laflaenee  des  fcels  mlnémaiL  antrlUfs  sur  la  prodnctioii  de«  nodofiitéii 
«hex  le  Pois;  par  M.  Eu.  Marchal  ^  —  On  sait  que  les  légumineuses  ne 
produisent  leurs  nodosités  que  dans  les  sols  pauvres  en  azote  et  notamment 
en  nitrates.  L'auteur  a  voulu  rechercher  à  quelle  concentration  mini  ma 
«'exerce  cette  action  o  antisymbiotique  »  des  nitrates  et  si  cette  action  est 
véritablement  spécifique;  il  a  disposé  à  ce  sujet  les  expériences  suivantes  : 

Des  graines  de  pois  Gonthier,  après  trempage  pendant  vingt-quatre  heures 
dans  de  l'eau  de  source  stérilisée,  étaient  mises  à  germer  sur  des  étamines 
tendues  à  la  surface  de  cristallisuires  pleins  d'eau.  Après  huit  à  dix  jours  à 
20*,  les  pois  étaient  repiqués  dans  des  fiacons  de  500  ce.  à  goulot  étroit  au 
niveau  duquel  le  collet  des  planlules  était  fixé  à  l'aide  d'ouate.  Comme 
liquide  nutritif,  on  employait  celui  de  Sachs  dépourvu  toutefois  d'azote  ;  on 

1.  Comptes  rendus,  t.  GXXXIII,  p.  1032. 
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y  ajoatait,  en  proportion  bien  exactement  dosée,  les  différentes  substances- 
salines  dont  on  voulait  étudier  l'action. 

Le?  essais  étaient  faits  par  séries  de  100  numéros,  et  cbacun  était  répété- 
à  trois  reprises,  dont  les  résultats  se  sont  montrés  identiques,  à  bien  peu* 
d'exceptions  près. 

On  inoculait  le  Rhirohium  sur  les  plantes  âgées  de  quinze  jours,  en  ajou- 
tant à  chaque  culture  1  ce.  du  produit  du  broyage,  dans  Teau,  de  quelques- 
jeunes  nodosités.  Des  cultures  témoins,  en  liquide  normal,  inoculées  etnon- 
inoculées,  accompagnaient  chaque  série. 

On  a  essayé  par  ce  procédé  l'action  des  substances  suivantes  : 

Nitrate  de  potassium \  .      . 

-  de  sodium y  ''"^    concentrations    de  : 

-  de  calcium }  [f^''      V^t  Mire. 

—  d  ammomum \ 

Sulfate /    ""^         "" 

Chlorure  de  potassium 

Sulfate 

Phosphate  acide  de  potassium  .   .  . 

Chlorure  de  sodium I    5  gr.  par  litre. 

Carbonate l     3 

ouiiaie.   ••.•«.••••.«••i     1  ""  0 
Phosphate  neutre  de  sodium  .  .  .  .  l    1  — 

Chlorure  de  calcium i    0  —  5 

Sulfate 

—  de  magnésium 

Les  résultats  obtenus  ont  amené  aux  conclusions  ci-dessous  : 
La  formation  des   nodosités   chez  le  pois  est  empêchée  en  solutioi> 
aqueuse  : 

Par  les  nitrates  alcalins,  à  la  dose  de  i/10.000. 

Par  les  sels  ammoniacaux,  à  la  dose  de  1/2.000. 

Par  les  sels  de  potassium,  à  la  dose  de  1/200. 

Par  les  sels  de  sodium,  à  la  dose  de  1/300. 

En  revanche,  les  sels  de  calcium  et  de  magnésium  favorisent  nettement  la 
production  des  tubercules  du  pois  ;  l'influence  de  Tacide  phosphoriquA  est 
variable  suivant  la  base  à  laquelle  il  est  uni,  mais  en  général  elle  est  plutôt 
stimulante. 

La  propriété  que  présentent  les  nitrates  d'empêcher  la  production  des 
nodosités  n'est  donc  nullement  spécifique  et  s'étend  à  tous  les  sels  nutritifs- 
solubles  du  sol.  A.  Hubert. 

Les  caases  d'Infécondité  des  sols  tourbeux,  par  M.  J.  Dull0NT^ — On  sait 
que  dans  les  terrains  tourbeux  l'humus  revêt  d'ordinaire  une  forme  passive,, 
réfractaire  à^  la  nitrification  ;  aussi,  ces  sols  sont-ils  peu  fertiles.  Cette  iner- 
tie de  l'azote  ne  dépend  pas  de  l'état  humide  du  sol  et  de  la  surabondance 
des  matières  organiques,  car  on  ne  s'expliquerait  pas  alors  l'insuflisauce  de- 

i.  Comptes  rendus^  t.  CXXXIU,  p.  1243. 
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Fassainissement,  du  drainage  et  du  chaulage  comme  procédés  d'amélio- 
ration. 

L*auteur  avait  d'abord  pensé  que  la  mauvaise  constitution  du  milieu  était 
un  obstacle  au  développement  des  ferments  nitrificateurs,  et  avait  effectué 
quelques  essais  de  nitrificatioa  avec  le  sulfate  d'ammoniaque. 

Des  expériences  ont  été  faites  avec  une  terre  tourbeuse  de  la  région 
d'Amiens.  500  grammes  de  cette  terre  étaient  arrosés  avec  150  ce.  d'une 
solution  contenant  1  gr.  5  de  sulfate  d'ammoniaque;  une  même  quautité, 
réservée  comme  témoin,  reçut  150  c.  c.  d'eau  distillée.  Le  taux  d'humidité 
a  été  maintenu  constant  pendant  la  durée  de  l'expérience,  et  tous  les  dix 
jours  on  prélevait  sur  chaque  échantillon  130  grammes  de  matière  pour  le- 
dosage  des  nitrates.  En  un  mois,  tout  l'azote  ammoniacal  fut  nitrifié,  comme 
le  montrent  les  chiffres  suivants  : 

AZOTE  NITRIQUE 

EN   MILLIORAMMBSf  OBTBNU   APRÈS 

10  jours.         30  jours.       30  jours.       40  jours. 

Témoins  (Eau  distillée) 0  95  1  1  1,1 

Tourbesavec  sulfate  d'ammoniaque.  .        33  1  50  60  61 

Divers  essais  effectués  avec  d'autres  tourbes  ayant  reçu  30  ce.  d'une  solu- 
tion contenant  0  gr.  5  de  sulfate  d'ammoniaque  pour  100  grammes  de  terre^ 
ont  donné  des  résultats  du  même  ordre  : 

AZOTE  NITRIQUE 

EN   MILLIORAMMES  OBTBNU  BN  UN   MOIS 


Tourbe  Tourbe  Tourbe 

de  Brunémcot         de  Palluel  d'Abbeville- 

(Nord).  (Pas-de-Calais).  (Somme). 

Témoins  (Eau  distillée) 5  6  2,5 

Tourbes  avec  sulfate  d'ammoniaque.  .80  37  96 

Les  sels  ammoniacaux  se  nitrifient  donc  bien,  même  au  sein  de  la  tourbe; 
si  la  matière  azotée  de  ce  milieu  pouvait  se  transformer  en  composés  ammo- 
niacaux, la  nitrification  se  produirait  abondamment  dans  les  sols  tourbeux; 
c'est  donc  au  défaut  d*  «  ammonisation  »  que  l'on  doit  attribuer  l'inertie  de 
Tazote. 

M.  Dumont  a  pensé  que  le  manque  de  potasse  dans  certaines  terres  humi- 
fères  était  la  cause  déterminante  de  la  passivité  de  Thumus.  Dans  les  terres 
ordinaires,  les  analyses  montrent  que  le  rapport  de  l'azote  h  la  potasse 
oscille  entre  1  et  2;  dans  les  sols  tourbeux,  au  contraire,  il  y  a  une  dispro- 
pot  tion  considérable  entre  les  deux  éléments  ;  c'est  ainsi  qu*on  a  trouvé  : 


Tourbe  de  Palluel  (Pas-de-Calais)  . 

—  de  Brimemont  (Nord)  .  .  . 

—  d'Abbeville  (Somme)    .  .  . 
Sol  tourbeux  du  Val-d'Yèvre  (Cher). 


POUR  1.000 

RAPPORT 

^ -.^^ 

^v^-^- ^ 

de  l'azote 

Azote. 

Potanse. 

à  la  potasse 

1^.0 

0.87 

21.8 

17.3 

0.73 

23.6 

21.0 

0.91 

23.0 

13.2 

0.36 

36.6 

1.3 

1.4 

18.4 

26.4 

25.0 

32.4 

30.6 

34.6 
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D  un  aotre  côté,  des  expérieoces  antérieares  effectués  par  Fauteur,  en  col- 
laboration avec  M.  Crochetelle,  ont  montré  Taction  manifeste  des  sels  de 
potasse  sur  la  nitrification.  Il  pouvait  être  dès  lors  intéressant  de  rechercher 
expérimentalement  si  le  carbonate  de  potassium,  puissant  dissolvant  de 
rhumus,  ne  favorisait  pas  1*  «  ammonisation  »,  c'est-à-dire  la  produclion  de 
Tammoniaque  dans  la  terre  arable;  c*est  ce  qn*a  confirmé  Texpérience 
suivante  : 

Une  tourbe  d'AbbeTille,  renfermant  0,00065  d'azote  déplaçable  par  la 
magnésie,  a  été  traitée  par  des  doses  croissantes  de  carbonate  de  potasse. 
On  opérait  en  vase  clos,  à  40  degrés,  sur  100  grammes  de  terre  à  50  0/0 
d'humidité.  Après  deux,  quatre  et  huit  jours,  les  quantités  d'ammoniaque 
formée  étaient  de  : 

CARBONATE  ^^"^^  AMMONIACAL 

BN   MILUGHAMMBS  OBTBKU  APRÈS 
DB  POTAS8B  ^ 

P-  100.  2joani.  4joan.  8  jours. 

0      1.2 

1      16.4 

1,5 :    .    .    .    .         20,4 

2      26.4 

Ces  résultats  montrent  bien  que  le  défaut  de  nitrification  des  sols  tourbeux 
provient  de  ce  que  la  matière  azotée  de  ces  terres  se  trouve  dans  un  état 
particulier,  incapable  de  transformation  en  composés  ammoniacaux,  et  qui 
parait  être  une  conséquence  du  manque  de  potasse  active. 

Il  suffit  en  effet  d^incorporer  au  sol  du  carbonate  de  potasse  ou  des 
matières  pouvant  Tengendrer  par  double  décomposition,  pour  rendre  Thumus 
nitrifiable,  en  favorisant  Faction  des  ferments  ammoniacaux. 

A.    HÉBRRT. 

9or  la  préseaee  de  Taelde  Imellque  dans  les  niélas«es  de  betteraves, 

par  M.  J.  Weisberg  '.  —  11  y  a  quelques  années,  ToUens  et  ses  élevés  ont 
montré  que  la  chaux  ou  la  strontiane  agissant  sur  une  solution  de  saccha- 
rose  à  une  température  de  100  à  125  degrés,  donnent  naissance  à  une  cer- 
taine quantité  d'acide  lactique.  Ils  en  conclurent  que  cet  acide  doit  exister 
dans  les  mélasses  de  sucrerie  provenant  de  la  fabrication  du  sucre  dans 
laquelle  on  fait  agir  Ja  chaux  sur  le  jus  sucré  à  une  température  plus  ou 
moins  élevée. 

En  effet,  Tollens  et  Schœne  rencontrèrent  Tacide  lactique  dans  treize 
échantillons  de  mélasse  provenant  de  treize  sucreries  allemandes  différentes. 
M.  Weisberg  a  généralisé  encore  la  conclusion  des  savants  allemands  en 
caractérisant  aussi  Tacide  lactique  dans  un  grand  nombre  de  mélasses 
françaises. 

A.    HÉBIRT. 

1  Bulletin  de  f  Association  des  chimistes  de  sucrerie  el  ne  disliVerie,  18«  année, 
n»  8,  p.  545. 
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Solfale   de  enivre  en  erlsiaax  et   snlfmte  ée  enivre  en  neige,   par 

MM.  P.  Pagottbt  et  A.  Lièvre*.  —  On  sait  la  place  considérable  qu*a  pris 
aujourd'hui  le  sulfate  de  cuivre  dans  le  traitement  des  maladies  cryptoga- 
miques  des  végétaux.  Un  des  inconvénients  pratiques  de  l'emploi  de  ce 
corps  consiste  dans  la  grosseur  des  cristaux  qui  se  dissolvent  ainsi  très  diffi- 
cilement. Aussi,  dans  certaines  régions,  commence-t-on  à  livrer  aux  agri- 
culteurs et  aux  viticulteurs  le  sulfate  de  cuivre  en  poudre  fine  ou  en 
M  neige  »,  provenant  soit  de  la  pulvérisation  des  gros  cristaux,  soit  d'uoe 
cristallisation  en  eau  trouble. 

Ces  nouveaux  produits  renferment  souvent  une  certaine  quantité  de  sul- 
fate de  fer  qui,  du  reste,  ne  gène  aucunement  l'action  du  sulfate  de  cuivre. 
Ces  poudres  peuvent  donc  parfaitement  s'employer  à  la  condition  de  les 
payer  suivant  leur  teneur  en  sulfate  de  cuivre.  A.  Hbbbrt. 


Agriculture. 

Culture  moderne  du  chanirre  dnns  l'Ouest,  par  M.  Hbnri  Blin*.  La  cul- 
ture et  l'industrie  des  plantes  textiles  a  déjà  fait  Tobjet  d'intéressants 
mémoires  dans  ce  recueil*;  mais  leur  production  a  subi  en  France  dans  ces 
dernières  années  une  diminution  très  sensible  par  suite  de  la  concurrence 
étrangère,  de  Timportation  des  chanvres  italiens  et  russes  et  des  autres 
textiles  de  Manille  ou  des  Philippines.  Aussi  la  question  est-elle  revenue  à 
l'ordre  du  jour  et,  depuis  1892,  le  gouvernement  accorde- t-il,  sans  grand  suc- 
cès au  reste,  des  primes  aux  cultivateurs  de  chanvre  pour  stimuler  cette 
production.  Il  est  donc  intéressant  de  connaître  les  meilleures  conditions 
de  cette  culture  et  de  signaler  les  expériences  effectuées  dans  cet  ordre 
d'idées;  c'est  ce  qu'a  fait  l'auteur  de  l'étude  que  nous  résumons  ici. 

L'Anjou  est  une  des  régions  où  la  culture  du  chanvre  est  la  plus  étendue; 
elle  y  occupe  actuellement  2.000  hectares.  Le  terrain  destiné  à  cette  produc- 
tion est  préparé  par  plusieurs  labours,  hersages  et  roulages,  exécutés  avant 
les  semailles.  Comme  engrais  favorisant  à  la  fois  le  rendement  et  la  ténuité 
du  brin  que  recherchent  les  fabricants,  il  convient,  d'après  M.  Garola, 
d'apporter  une  fumure  mixte  constituée  par  20.000  kilos  de  fumier  décom- 
posé et  250  kilos  de  nitrate  de  soude  auxquels  on  ajouterait,  seulement  dans 
les  sols  peu  riches,  200  kilos  de  superphosphate,  le  fumier  fournissant  par 
lui-même  assea  de  potasse  dans  toutes  les  terres.  Si,  au  contraire,  on  fait  la 
récolte  de  la  graine,  il  faut  tenir  compte  du  prélèvement  de  matières  ferti- 
lisantes efTectué  pour  la  constitution  du  chènevis  et  donner  300  kilos  de 
superphosphate  en  plus  des  proportions  indiquées. 

Une  première  série  d'essais  a  été  effectuée  par  M.  Th.  Brière,  dans  diffé- 
rents sols  du  département  de  la  Sarthe,  notamment  au  sujet  de  l'emploi  des 
scories  de  déphosphoration,  qu'on  avait  préconisé  récemment. 

1.  Revue  de  viticulture^  t.  XVI,  p.  179. 

2.  Journal  d'agriculture  pratique,  1901,  t  II,  p.  2*0  et  306. 

3.  Ann.  agron,,  t.  XllI,  p.  319.  Ce  volume,  p.  103. 
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Des  cultures  ont  été  faites  pendant  plusieurs  années  avec  les  engrais 
suivants  : 

1®  Superphosphate;  2®  Scories  seules;  3*  Nitrate  de  soude;  4®  Superphos- 
phate et  nitrate  de  soude  ;  o<>  Sulfate  d*ammoniaque  et  superphosphate  ; 
6**  Sulfate  d'ammoniaque,  superphosphate  et  chlorure  de  potassium. 

Dès  le  début,  les  parcelles  au  nitrate  et  à  l'engrais  complet  ont  pris  une 
grande  avance;  pour  les  autres,  la  végétation  était  plus  lente,  mais  le 
chanvre  obtenu  était  de  meilleure  qualité  que  celui  qui  provenait  des  parcelles 
témoins  qui  n'avaient  reçu  que  du  fumier  de  ferme. 

Le  rendement  du  chanvre  fumé  avec  nitrate  de  soude  et  superphosphate 
est  équivalent  à  celui  du  chanvre  avec  engrais  complet,  mais  ce  dernier  se 
signale  sous  le  rapport  de  la  qualité. 

M.  H.  Joreau  a  donné  les  résultats  d'une  autre  série  d'expériences  au  sujet 
de  remploi  des  graines  sélectionnées.  Deux  parcelles  en  sol  argilo-siliceux 
léger  ont  reçu,  à  l'hectare,  80  mètres  cubes  de  fumier,  enfouis  au  premier 
labour  d'octobre;  au  labour  d'avril,  la  seconde  parcelle  a  été  additionnée  de 
buperphosphate  et  de  plâtre.  En  mai,  la  première  parcelle  témoin  a  été  ense- 
mencée avec  105  kilos  de  chènevis  commun  à  l'hectare,  et  la  seconde  avec 
90  kilos  de  chènevis  de  Piémont;  enfin  du  sulfate  d'ammoniaque  était 
répandu  en  couverture. 

Au  mois  de  septembre,  les  parcelles  de  30  ares  mises  en  expérience  ont 
donné  les  récoites  suivantes  : 

Chanvre  commun,     du^pîémont. 

Récolte  fraîche 

—  sèche,  après  rouissage. 

—  après  teillage 

Valeur  de  la  récolte 570  fr.  720  fr. 

Ces  chiffres  montrent  donc  les  heureux  résultats  d'une  bonne  fumure  et 
du  choix  de  la  graine.  La  fibre  du  chanvre  de  Piémont ,  en  effet,  moins  fine 
que  celle  du  chanvre  indigène,  mais  elle  est  plus  blanche  et  plus  résistante. 

Les  doses  d'engrais  conseillées  par  M.  Joreau  sont  de  400  kilos  de  super- 
phosphate, 100  kilos  de  plâtre  et  200  kilos  de  sulfate  d'ammoniaque. 

Le  chanvre  se  récolle  à  la  main;  on  l'arrache  de  terre,  on  le  secoue  et  on 
le  couche  sur  le  sol;  puis  on  le  met  en  bottes  de  0°'25  environ  de  diamètre,, 
que  l'on  dispose  debout  pour  la  dessiccation. 

M.Gourtin,  dans  un  rapport  au  Comice  agricole  de  Salbris,  indique  les 
chiffres  suivants  relatifs  aux  cultures  de  chanvre. 

fr.    c 

Produit  moyen  à  l'hectare  :  9.000  kil.  à  5  fr.,  soit,        493    >» 
Frais  de  culture,  d'engrais,  semence,  récolte.  .  .  .        300    » 

Bénéfice 195    » 

11  convient  d'ajouter  à  ce  bénéfice  la  prime  accordée  par  l'Etat.  De  plus, 
le  chanvre  fournit  55  à  70  p.  100  de  déchets  qui  peuvent  être  employés 
comme  fumier,  litière  ou  même  comme  nourriture  pour  les  bestiaux. 


10.125  k. 

11.121  k. 

3.578 

4.213 

800 

1.000 

' 
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La  chénevotte,  en  effet,  qui    résulte   du  broyage  du  chanvre  pour  en 
«xtraire  la  filasse,  présente  la  composition  ci-dessous  : 

Eau 14.60 

Huile 2.82 

Composés  protéiques 4.75 

Sucre,  gomme,  mucilage,  etc 8.72 

Fibre  digestible 18.55 

—     ligneuse  non  digestible 43.12 

Matière  minérale  soluble 4.07 

—          —         insoluble 3.37 

Total 100.00 

Tous  ces  documents  permettent  à  M.  Gourtin  d'affirmer  la  possibilité  de 
répandre  en  Sologne  la  culture  du  chanvre  qui,  bien  conduite,  fournirait 
ainsi  un  produit  très  rémunérateur.  Cette  culture,  d'ailleurs,  ne  peut-être 
lucrative  qu'à  la  conditon  d'être  soumise  aux  méthodes  nouvelles  dont 
t'agriculture  a  déjà  tiré  si  grand  profit  pour  d'autres  plantes  industrielles 

A.    HÉBERT. 

La  ealtvre  du  ris  an  Japoa,  par  M.  F.  Main  '.  —  Au  Japon,  les  légumes 
<îonsommés  le  plus  fréquemment  sont  les  patates,  les  fèves  de  Soja  et  le 
millet;  le  riz  n'est  pas  aussi  répandu  qu'il  Test  en  Chine  et  en  Indo-Chine, 
et  il  y  constitue,  en  quelque  sorte,  une  nourriture  de  luxe  qui  n'est  con- 
sommée qu'en  quantité  relativement  faible,  et  dont  la  culture  est  l'objet  de 
soins  particuliers  qui  en  élèvent  le  rendement  dans  de  fortes  proportions. 
On  ne  compte  guère,  en  effet,  sur  tout  le  territoire  japonais,  que 
2.800.000  hectares  de  rizières,'  produisant  en  moyenne  22  hectolitres  à 
l'hectare. 

L'établissement  d'une  rizière  est  précédée  de  celui  de  canalisations  collec- 
tant l'eau  de  tous  les  ruisseaux  venant  des  pentes  environnantes;  le  collec- 
teur débouche  au  point  le  plus  bas  du  champ,  et  le  point  de  départ  des 
eaux  pour  la  submersion  de  la  pièce  se  trouve  au-dessus;  Télévation  de 
l'eau  se  fait  soit  au  moyen  d'une  roue  de  bambou,  soit  au  moyen  d'une 
perche  à  bascule  portant  un  baquet,  le  tout  mû  à  bras  d'homme.  Les 
rizières  sont  disposées  en  terrasses  successives  étagées  et  revêtant  des  formes 
bizarres  dont  on  peut  difficilement  trouver  l'explication  en  dehors  de  l'esthé- 
tique particulière  aux  peuples  d'Extrême-Orient. 

Le  riz  est  semé  en  pépinières;  le  terrain  est  nettoyé  et  labouré  à  la  main 
au  moyen  de  la  houe  et  de  la  bêche  ;  on  y  met  comme  engrais  des  débris 
de  poisson.  Le  riz,  germé  à  l'avance,  par  trempage  dans  l'eau  pendant  qua- 
rante-huit heures,  est  semé  très  dru  sur  le  sol  recouvert  de  5  centimètres 
•d'eau.  Les  plantules  restent  en  pépinières  jusqu'à  ce  qu'elles  atteignent  une 
hauteur  de  20  centimètres;  elles  sont  arrosées  copieusement  la  nuit. 

La  transplantation  se  fait  au  début  de  juin  dans  un  sol  Lien  pulvérisé  et 
engraissé  de  débris  de  poisson,  de  tourteaux  et  de  matières  de  vidanges.  Les 

I.  Journal  dC agriculture  pratique^  iOOl,  t.  II,  p.  761. 
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plantes,  arrachées  avec  précaution,  sont  mises  en  bottes  de  quatre  à  dix,  et 
les  touffes  sont  mises  en  places  en  lignes  et  distantes  de  0™30  en  tous  sens, 
le  sol  est  noyé  sous  quelques  centimètres  d'eau. 

Quelque  temps  après,  cette  eau  est  écoulée  pour  procéder  au  sarclage  ;  mais 
on  fait  arriver  de  nouveau  Teau  qu'on  laisse  jusqu'au  début  de  la  formation 
du  grain;  on  assèche  alors,  et  on  coupe  à  la  faucille.  On  met  en  bottes  de 
20  centimètres  de  diamètre  qu'on  dispose  en  croix  pour  qu'elles  sèchent 
pendant  la  journée;  le  soir,  on  les  suspend  à  des  séchoirs  formés  de  perches 
horizontales,  le  grain  en  bas.  Le  battage  est  ensuite  effectué  par  des  femmes, 
à  l'aide  d'un  peigne  à  dents  serrées  ;  le  grain  est  séché  au  soleil.  Le  décor- 
ticage  se  fait  par  des  moulins,  et  l'on  vanne  enfin  au  van  ou  au  tarare.  Le  riz 
est  livré  au  commerce  sans  subir  ni  blanchiment  ni  glaçage. 

A.    HÉBERT. 

sior  one  maladie  bactérienne  de  la  pomme  de  terre,  par  M.  G.  Dela- 
croix*, —  L'ouest  et  le  centre  de  la  France  ont  vu  cette  année  leurs  cul- 
tures de  pommes  de  terre  infestées  par  une  bactérie  parasitaire  qui  a  déjà 
fait  des  ravages  en  Irlande,  et  dont  les  atteintes  se  manifestent  de  la  façon 
suivante  : 

Les  feuilles  jaunissent  et  se  dessèchent  pendant  que  les  tiges  s'amincis- 
sent et  meurent  à  partir  de  la  base;  les  tubercules  sont  souvent  envahis 
très  jeunes  et  les  parties  souterraines  des  tiges  atteintes  montrent  générale- 
ment des  plaies  d'insectes  qui  semblent  être  la  porte  d'entrée  des  bactéries. 
Celles-ci  se  retrouvent  très  haut  dans  la  tige  et  se  localisent  surtout  dans  les 
vaisseaux.  Ces  bactéries  sont  accompagnées  de  divers  champignons. 

Le  seul  traitement  qu'on  puisse  indiquer  jusqu'ici  consiste  dans  l'emploi 
d'un  assolement  au  moins  triennal  dans  la  culture  de  la  pomme  de  terre, 
afin  de  purger  le  sol,  qui  paraît  être  le  véhicule  de  la  maladie,  des  germes 
pathogènes  qu'il  renferme.  On  fera  bien  de  ne  pas  sectionner  les  tubercules 
de  semence  et  de  n'employer  que  des  tubercules  provenant  de  régions 
indemnes.  A.  Hébert. 

Swr  les  ravaudes  de  la  pyrale  dans  le  Beaujolais  et  sar  la  destruction 
des  papillons  nocturnes  an  moyen  de  pleines  lumineux  alimentés  par  le 
gaz  acétylène,  par  MM.  G.  Gastinb  et  V.  Vermorel*.  —  La  pyrale  constitue, 
depuis  quelques  années,  un  véritable  fléau  pour  les  vignobles  du  Beaujolais. 
L'ébouillantage  ne  réussissant  pas  suffisamment  à  l'arrêter,  les  auteurs  ont 
tenté  sa  destruction  par  des  pièges  lumineux. 

Pour  cela,  des  lampes  à  acétylène,  très  éclairantes,  étaient  allumées  au 
centre  de  bassins  métalliques  de  40  à  50  centimètres  de  diamètre  renfer- 
mant 2  à  3  centimètres  de  hauteur  d'eau  recouverte  d'une  couche  d'huile  de 
pélrole[ou  d'huile  de  schiste.  Pendant  le  crépuscule,  peu  de  papillons  étaient 
pris  aux  pièges;  mais  à  la  nuit  pleine,  il  en  tombait  de  véritables  nuées 
dans   les  bassins 


1.  Comptes  rendus,  t.  GXXXIII,  p.  417. 

2,  Comptes  rendus,  t.  CXXXUI,  p.  488. 
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Par  ce  procédé,  les  auteurs  ont  obtenu  pendant  la  seconde  quinzaine  de 
juillet  la  destruction  de  1.000  papillons  environ  en  moyenne  par  lampe  et 
par  soirée.  La  proportion  des  papillons  mâles  détruits  était  généralement 
supérieure  à  celle  des  papillons  femelles. 

La  dépense  par  lampe  et  par  soirée  est  d'environ  8  centimes. 

Ce  procédé  assez  économique  pourrait  être  probablement  aussi  employé 
pour  détruire  un  certain  nombre  d'insectes  nuisibles.  A.  Hébert. 

Faenlté  germlnallve  des  i^raloes  de  betCeraires,  par  M.  E.  Walker*.  — 
Sur  100  grainçs  achetées  dans  le  commerce,  environ  60  étaient  petites  et 
mal  développées,  40  autres  étaient  de  bonnes  dimensions.  Elles  furent  mises 
à  germer  dans  une  terre  humide  ;  un  des  lots  avait  préalablement  été  mis  à 
tremper  dans  de  Teau  tiède;  l'autre  lot  fut  introduit  sec  dans  la  terre. 
L'expérience  dura  huit  jours. 

GROSSES  GRAINES  PETITES  GRAINES 


Aprèi         Après        Après  Après        Après        Après 

3  jours.     5  jours.    8  jours.      3  jourg.    5  jours.     8  jours. 

SO  7K  R9  93  a?t  19 


Graines  semées  sèches  .        50  75  82  23  35  42 

Graines  trempées  ....        64  12  73  9  13  18 

Il  y  a  donc  grand  avantage  à  semer  des  grosses  graines,  et  il  est  plutôt 
nuisible  de  les  faire  tremper  avant  de  les  semer.  E.  D. 


Chimie  végétale 

Aerherehes,  dans  len  végétans,  du  sacre  de  canae  k  l'aide  de  rinver* 
Une  eC  des  glneosIdeM  à  Talde  de  rémnlslne,  par  M.  Em.  Bourqublot*.  — 
Le  sucre  de  canne  est  ordinairement  caractérisé  dans  les  végétaux,  soit  par 
sa  préparation  et  son  obtention  à  Tétat  de  nature,  soit  par  son  dédoublement 
en  sucres  réducteurs  sous  l'action  des  acides  étendus.  Le  premier  mode  de 
recherche  ne  réussit  que  quand  les  proportions  de  sucre  de  canne  sont  assez 
élevées,  le  second  a  le  défaut  de  confondre  avec  le  sucre  de  canne  un  certain 
nombre  d'autres  produits,  tels  que  les  glucosides,  également  dédoublables 
en  sucres  réducteurs. 

M.  Bourquelot^  qui  a  travaillé  d'une  façon  toute  spéciale  les  ferments  solu- 
bles,  propose,  pour  éviter  les  inconvénients  signalés  ci-dessus,  de  caracté- 
riser le  sucre  de  canne  au  moyen  de  Tinvertine  de  la  levure.  On  sait  que 
cette  invertine  est  un  ferment  soluble  renfermé  dans  Teau  de  levure  ;  elle 
possède  la  propriété  de  dédoubler  les  hydrates  de  carbone  :  saccharose  ou 
sucre  de  canne,  gentianose  et  raf Gnose,  dont  les  deux  derniers  sont  extrê- 
mement rares  et  fournissent  des  produits  de  dédoublement  faciles  à  diffé- 
rencier de  ceux  du  sucre  de  canne. 

1.  SoitthCarolina  Sta.  Bull.,  34,  p.  7. 

2.  Comptes  rendus,  t.  CXXXIII,  p.  690. 
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Dans  le  même  ordre  d'idées,  l'auteur  préconise,  pour  retrouver  les  gluco- 
sides  végétaux,  l'action  de  Témulsine,  ferment  soluble  des  amandes  amères, 
qui  a  la  propriété  de  dédoubler  ces  glucosides,  avec  mise  en  liberté  de  glu- 
cose réducteur. 

Le  mode  opératoire  qu'il  convient  de  suivre  est  le  suivant  :  l'organe  végé- 
^I,  dans  lequel  on  veut  effectuer  les  recherches  de  sucre  de  canne  oa  de 
glucoside,  est  récolté,  découpé  dans  de  l'alcool  à  95  degrés,  maintenu  bouil- 
lant dans  un  ballon  chauffé  au  bain-marie  pendant  un  quart  d'heure;  après 
refroidissement  on  exprime  et  on  filtre.  On  prélève  une  portion  aliquote  de 
cet  extrait  alcoolique,  on  évapore  à  sec  en  saturant  par  du  carbonate  de 
chaux  précipité,  l'acidité  de  cet  extrait  végétal;  le  résidu  est  repris  par 
50  centimètres  cubes  d'eau  renfermant  en  solution  un  peu  de  thymol  comme 
antiseptique,  et  l'on  fait  avec  le  liquide  filtré  les  mélanges  suivants  : 

A.  —  Liquide  filtré 10  ce. 

Eau  saturée  de  thymol 10  ce. 

B.  ~  Liquide  filtré 10  ce. 

Solution  d'invertine  thymolée'  ...        10  ce. 

Les  deux  mélanges  sont  abandonnés  à  la  température  ordinaire  pendant 
trois  jours,  après  quoi  ou  défèque  par  1  centimètre  cube  de  sous-acétate  de 
plomb,  on  filtre  et  on  examine  les  liquides  au  polarlmètre  et  à  la  liqueur  de 
Fehling.  On  fait  la  différence  des  essais  sur  les  deux  liqueurs  A  et  B,  difTé- 
rence  qui  représente  le  sucre  interverti;  on  n'a  plus  qu'à  faire  les  calculs 
nécessaires  pour  ramener  le  sucre  de  canne  trouvé  à  1.000  parties  de  plante 
fraîche. 

Pour  la  recherche  des  glucosides,  on  effectue  d'abord  les  opérations  ana- 
logues aux  précédentes,  avec  l'invertine  qui  détruit  le  sucre  de  canne  ;  après 
les  trois  jours  de  contact  signalés  plus  haut,  on  porte  le  mélange  à  100  degrés 
pour  détruire  l'invertine,  et  après  refroidissement  on  ajoute  0  gr.  05  d'émul- 
sine  et  on  abandonne  à  la  température  du  laboratoire  pendant  cinq  ou  six 
jours;  le  pouvoir  rotatoire  du  liquide  et  son  titrage  à  la  liqueur  de  Fehling 
indiquent  le  sucre  réducteur  imputable  au  dédoublement  des  glucosides. 

M.  Bourquelot  a  ainsi  caractérisé  le  saccharose  et  les  glucosides  contenus 
dans  le  rhizome  tuberculeux  de  Scrophularia  nodosa  L.;  le  sucre  de  canne 
seul  a  été  trouvé  dans  le  péricarpe  succulent  du  fruit  du  Cocos  Yatai,  et 
dans  la  graine  à  albumen  corné  de  l'asperge.  Bien  qu'un  peu  délicate,  cette 
méthode,  avec  un  peu  d'habitude,  pourra  certainement  rendre  de  réels 
services  dans  l'analyse  immédiate  des  végétaux, 

A.    HÉBERT.     . 

1.  Préparée  en  triturant  t  gr.  de  levure  haute  séehée  à  30  degrés  dans  100  ce. 
d'eau  thymolée. 


Le  Gérant  :  0.  Porbe. 


Paris.  —  L.  Markthbux,  imprimear,  1,  rue  Gassetle. 
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RECHERCHES 
sun 

UINFLDENCE  DE  LA  POURRITURE  &MSE  DU  RAISIN 

SUR  LE  RENDEMENT  ET  LA  QUALITÉ  DES  VINS 

PAR 

H.  A.  HUNTZ 

Membre  de  l'Académie  dei  Sciences. 

L'année  1900  a  réservé  aux  viticulteurs  de  grandes  surprises; 
elle  a  été  tout  k  fait  anormale.  La  fructification  a  été  extraor- 
dinairement  abondante  dans  toutes  les  régions  viticoles  de  la 
France,  et  la  récolte  a  été  très  élevée;  mais  les  vendanges  se 
sont  faites  dans  des  conditions  très  défavorables,  surtout  dans  le 
Midi,  où  les  brouillards  et  les  pluies  survenus  au  moment  de  la 
vendange  ont  déterminé  la  pourriture  du  raisin  et  exercé  une 
grande  influence  sur  le  rendement  et  la  qualité  du  vin. 

J'ai  étudié  TefiFet  de  la  pourriture  dans  les  vignobles  du  Rous- 
sillon,  qui  ont  eu  à  souffrir  très  particulièrement  de  ce  fléau.  De 
grandes  étendues  de  vignes  n'ont  pas  pu  être  vendangées,  la 
maladie  ayant  détruit  la  récolte  avant  qu'on  ait  pu  la  rentrer. 
Dans  beaucoup  de  vignobles,  on  a  dû  abandonner  souvent  la 
moitié,  quelquefois  les  deux  tiers  du  raisin,  dont  la  décomposi- 
tion était  trop  avancée. 

Malgré  les  chaleurs  de  Télé,  la  maturation  a  été  tardive,  ce 
qui  doit  être  en  grande  partie  attribué  à  l'abondance  de  la  récolte, 
et  les  vendanges  se  sont  faites  plus  tardivement  que  les  années 
précédentes.  Dans  le  département  des  Pyrénées-Orientales,  on 
commence  ordinairement  la  cueillette  des  cépages  les  plus  pré- 
coces :  Âramon  et  Alicante-Bouchez,  dans  les  premiers  jours  do 
septembre,  et  celles  du  Carignan,  qui  est  le  cépage  dominant, 
avant  le  milieu  de  septembre.  En  1900,  le  retard  sur  les  années 
normales  a  été  d'une  dizaine  de  jours  au  moins;  il  a  été  encore 
accentué  par  le  désir  des  propriétaires  de  laisser  la  maturité  se 
compléter  dans  toute  la  mesure  possible,  pour  obtenir  des  vins 
d'un  plus  fort  degré  alcoolique. 

Dès  le  début  de  la  vendange,  entre  le  10  et  le  15  septembre, 
des  brouillards  épais  venant  de  la  mer  s'étendaient  journelle- 
ment sur  tout  le  pays,  pendant  toute  la  matinée,  jusque  vers 
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midi,  et  souvent  plus  tard.  Les  feuilles  et  les  raisins  se  cou- 
vraient d'une  abondante  rosée,  qui  ne  s*éyaporait  que  dans  la 
soirée.  A  ces  brouillards  a  succédé  une  période  de  temps  cou- 
verts, avec  des  pluies  tombant  par  intermittences,  à  peu  près 
tous  les  jours,  et  souvent  plusieurs  fois  par  jour,  jusque  vers  le 
milieu  d'octobre.  Le  vent  de  mer  dominait;  le  vent  du  nord  ne 
s'est  levé  que  rarement  et  ne  s'est  jamais  maintenu. 

La  période  des  mauvais  temps  a  donc  persisté  pendant  toute 
la  durée  des  vendanges. 

La  rentrde  de  la  récolte  a  été  particulièrement  lente  et  pénible  ; 
la  cueillette  dans  les  terres  détrempées,  les  interruptions  fré- 
quentes occasionnées  par  la  pluie,  la  pénurie  de  la  main-d'œuvre, 
la  difficulté  des  charrois  dans  les  chemins  défoncés  par  les  eaux, 
ont  retardé  considérablement  la  rentrée  du  raisin.  La  pourriture, 
qui  a  apparu  vers  le  20  septembre,  et  qui,  à  partir  de  ce  moment, 
s'est  développée  avec  une  rapidité  effrayante,  a  pu  faire  son 
œuvre  jusqu'au  bout.  Elle  a  été  elle-même  une  cause  de  ralen- 
tissement de  la  cueillette,  car  il  a  souvent  été  indispensable  de 
faire  un  triage,  afin  d'éliminer  les  raisins  ou  les  portions  de  rai- 
sins les  plus  avariés.  Les  coupeurs  ont  donc  eu  à  faire  un  travail 
supplémentaire,  qui  ne  leur  a  pas  permis  d'avancer  aussi  rapi- 
dement que  d'habitude. 

La  pourriture  n'a  pas  revêtu  partout  la  même  forme.  Elle  a 
été  causée  principalement  par  le  Botrytis  cinerea,  qui  produit 
dans  certains  pays  vignobles  ce  qu'on  appelle  la  pourriture  noble^ 
recherchée  pour  les  vins  de  Sauternes  et  les  vins  du  Rhin.  Ce 
genre  de  pourriture  développe  un  bouquet  qui  fait  la  valeur  de 
ces  vins  renommés.  On  pouvait  donc  penser  qu'elle  n'était  pas 
très  redoutable,  et,  en  effet,  les  grains  de  raisin  qui  en  étaient 
atteints  et  dont  toute  la  surface  était  recouverte  d'une  couche 
grise  de  moisissure  en  fructification,  ne  présentaient  aucun  goût 
désagréable,  et  en  particulier  aucun  goût  de  moisi;  ils  avaient 
plutôt  celui  des  raisins  dont  la  maturité  est  dépassée  et  qui  com- 
mencent à  sécher  sur  pieds. 

Ces  grains  si  profondément  atteints,  et  présentant  à  l'œil  un 
aspect  lamentable,  ne  formaient  cependant  pas  en  général  une 
masse  adhérente,  dans  les  vignes  en  terrains  relativement  secs. 
Mais  dans  les  terres  basses,  où  l'humidité  était  très  grande,  il 
en  était  autrement;  les  grains,  adhérents  entre  eux,  —  tant  par 
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la  végétation  cryptogamique  qui  se  développait  à.  leur  surface 
que  par  la  déchirure  de  la  pellicule  qui  mettait  en  contact  la 
pulpe  nue,  —  ne  formaient  plus,  sur  beaucoup  de  raisins,  qu'une 
masse  visqueuse  en  pleine  putréfaction.  Dans  ces  conditions,  ce 
n'était  plus  seulement  le  Botrytis  cinerea  qui  intervenait;  il  était 
accompagné  d'autres  mucédinées,  parmi  lesquels  le  Pénicillium 
glaucum  était]  le  plus  fréquent.  Des  bactéries  de  formes  diverses 
envahissaient  la  masse  pulpeuse;  e(  la  levure  de  vin,  intervenant 
quelquefois  de  son  côté,  déterminait  un  commencement  de 
fermentation  alcoolique.  Les  raisins  qui  se  trouvaient  dans  cet 
état  avaient  un  mauvais  goût,  assez  difficile  à  définir,  mais  qu'on 
peut  exprimer  par  les  mots  :  goût  de  pourri.  Ceux  qui  étaient 
aussi  profondément  altérés  ont  dû  être  rejetés;  dans  ceux  qui 
n'étaient  atteints  qu'en  partie,  on  a  dû  enlever  à  la  main  les 
grains  les  plus  gâtés. 

Ces  conditions  générales  étant  exposées,  j'aborde  lé  résultat 
de  mes  observations,  faites  dans  deux  des  plus  grands  vignobles 
du  Roussillon,  l'un  situé  à  l'aspre,  c'est-à-dire  en  coteaux,  et 
l'autre  en  plaine,  dans  la  partie  arrosable. 

Dans  le  domaine  k  l'aspre,  que  j'étudie  depuis  dix  ans,  les 
diverses  parties  comparables  entre  elles  me  sont  bien  connues  ; 
j'ai  suivi  leur  végétation  et  leur  production  année  par  année,  et 
j'ai  pu  me  convaincre  de  la  régularité  avec  laquelle  celles  qui 
étaient  placées  dans  les  mêmes  conditions  de  situation,  d'âge, 
de  soins  culturaux,  donnaient  les  mêmes  récoltes  et  la  même 
qualité  de  vins. 

La  vendange  ayant  duré  plus  d'un  mois,  il  s'est  trouvé  que 
parmi  ces  pièces  entièrement  comparables,  les  unes  ont  été  ven- 
dangées dès  le  début  de  la  maladie,  alors  que  celle-ci  n'avait  pas 
altéré  le  raisin,  les  autres  à  un  moment  où  le  développement 
de  la  moisissure  était  déjà  très  grand,  d'autres  enfin  à  la  der^ 
nière  période,  où  la  pourriture  était  complète. 

Influence  de  l'invasion  cryptogamique  sur  le  poids 

DE  RÉCOLTE  BRUTE. 

Le  poids  du  raisin  a  été  obtenu  en  comptant  le  nombre  de 
comportes  remplies  par  une  surface  de  contenance  connue  (géné- 
ralement d'un  certain  nombre  d'hectares).  Le  poids  moyen  de  la 
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vendange  contenu  dans  une  comporte  est  de  82  kilos.  Ce  poids 
a  été  ramené  à  la  surface  uniforme  d'un  hectare,  en  divisant  le 
poids  total  de  la  surface  envisagée  par  sa  contenance  en  hectares. 
Ces  observations  ont  été  surtout  faites  sur  le  Carignan,  cépage 
qui  a  traversé  toute  la  période  comprise  entre  le  commence- 
ment de  rinvasion  cryptogamique  et  la  fin  des  vendanges  : 

I.  —  Semaine  du  24  au  30  septembre.  —  La  pourriture  commence  à   se 

produire  dans  les  vignes,  mais  sans  grande  intensité. 
Récolte  par  hectare  :  14.900  iLilos  donnant  98  hectol.  34  de  vin. 

II.  —  Semaine  du  l**"  au  7  octobre.  —  La  pourriture  a  beaucoup  augmenté 

d'intensité. 
Récolte  par  hectare  :  11.800  kilos  donnant  70  hectoL  80  de  vin. 

1I(.  —  Semaine  du  8  au  14  octobre.  —  La  pourriture  est  générale  et  a  envahi 
toutes  les  grappes. 
Récolte  par  hectare  :  9.800  kilos  donnant  53  hectol.  90  de  vin. 

Nous  n'envisageons  pas  ici  le  cas  de  la  diminution  de  la  récolte 
par  le  triage  et  Tenlèvement  des  portions  trop  altérées  du  raisin, 
car,  dans  toutes  les  pièces  dont  il  est  ici  question,  on  a  récolté 
la  totalité  de  la  vendange  pendante. 

On  voit  que  pour  les  poids  du  raisin  par  hectare,  la  diminution 
du  début  à  la  fin  est  importante,  et  atteint  30  p.  100  de  la  quan- 
tité totale. 

Si,  au  lieu  de  prendre  l'ensemble  des  pièces  comparables, 
nous  en  choisissons  quelques-unes  de  celles  qui  ont  été  le  plus 
éprouvées,  et  si  nous  les  mettons  en  balance  avec  des  pièces 
analogues  récoltées  au  début  de  l'invasion,  nous  constatons  des 
différences  bien  plus  frappantes  encore.  En  voici  quelques 
exemples  : 

IV.  — '  25  septembre,  au  début  de  la  vendange. 

Raisin  par  hectare  :  9.102  kilos. 

13  octobre,  à  la  fln  de  la  vendange. 

Raisin  par  hectare  :  5.184  kilos. 

Ou  encore  : 

V.  —  24  septembre,  début  de  la  pourriture. 

Raisin  par  hectare  :  12.900  kilos. 

14  octobre,  pourriture  très  avancée. 

Raisin  par  hectare  :  7.120  kilos. 

On  voit  que,  dans  ces  deux  cas.  la  diminution  de  poids  a 
atteint  près  de  la  moitié  de  la  vendange. 
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Comment  et  pourquoi  se  produit  cette  diminution?  On  s'en 
rend  facilement  compte  en  examinant  les  grains  de  raisin  sains, 
comparativement  avec  ceux  qui  sont  envahis  par  la  moisissure. 
Les  premiers  sont  arrondis,  gonflés  de  suc;  les  seconds  sont 
ratatinés,  ridés,  comme  à  moitié  desséchés,  et,  de  fait,  une  véri- 
table dessiccation  se  produit.  Les  fonctions  végétatives  de  la  moi- 
sissure sont  très  actives  et  déterminent  une  évaporation  rapide. 

En  pesant  des  grains  primitivement  identiques,  les  uns  non 
touchés  par  la  maladie,  les  autres  à  des  degrés  plus  ou  moins 
avancés  du  développement  du  Botrytis  à  leur  surface,  j'ai  trouvé 
les  résultats  suivants  : 

Grains  sains  non  couverts  de  moisissure,  poids  moyen 1  gr.  96 

Grains  envahis  depuis  quatre  jours  par  la  moisissure,  poids  moyen.     1  gr.  43 
Grains  envahis  depuis  huit  jours  par  la  moisissure,  poids  moyen  .    1  gr.  12 

Mais,  comme  on  le  verra  plus  loin,  ce  n'est  pas  seulement  l'eau 
qui  disparaît;  si  ce  n'était  qu'elle  seule,  il  y  aurait  une  concen- 
tration du  moût  et  une  richesse  alcoolique  très  élevée  du  vin 
obtenu;  il  n'en  est  rien. 

Influence  de  la  pourriture  sur  la  quotité  de  vin   obtenu  pour 

UN  même  poids  de  raisin. 

Cette  réduction  du  poids  du  grain  de  raisin  explique  pourquoi 
la  quantité  de  vendange  diminue  à  mesure  que  la  pourriture 
prend  un  plus  grand  développement;  elle  explique  aussi  pour- 
quoi, dans  ce  cas,  un  même  poids  de  raisin  donne  une  moindre 
quantité  de  vin,  les  tissus  ligneux  formant  les  grappes  et  les 
pépins  étant  restés  les  mêmes,  alors  que  la  partie  juteuse  qui 
doit  former  le  vin  s'est  amoindrie. 

A  égalité  de  quantité,  le  raisin  donnera  donc  plus  de  marc  et 
moins  de  vin  quand  la  pourriture  Taura  envahi.  Aussi,  en  discu- 
tant les  chiffres  donnés  plus  haut  pour  les  rendements,  en  raisin 
et  en  vin,  des  pièces  vendangées  à  divers  stades  du  développe- 
ment de  la  maladie,  voyons-nous  que  la  proportion  de  vin  décroît 
notablement  avec  la  durée  de  l'action  du  parasite.  Les  chiffres 
ci-dessous  le  montrent  nettement.  Ils  sont  exprimés  en  kilos, 
étant  admis  que  l'hectolitre  de  vin  pèse  environ  100  kilos  et  que 
les  vins  de  ces  différentes  pièces  ayant  très  sensiblement  lé 
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même  degré  alcoolique,  la  perte  par  le  départ  de  Tacide  carbo- 
nique est  la  même  pour  tous  (elle  a  été  évaluée  au  i/10  du  vin 
produit).  Les  données  obtenues  directement  sont  le  poids  du 
raisin  et  la  quantité  de  vin  correspondante  : 

I.  —  Semaine  du  24  au  30  septembre.  ~  Début  de  la  pourriture.  Par  bectare  ; 

VIN  OBTENU  MARC  EXPRIMÉ 

de  raisiD.  de  nusin. 

kilos. 
71.4  3.083  20.7 

II.  —  Semaine  du  l^i*  au  7  octobre.  —  La  pourriture  ayant  beaucoup  augmenté 
d'intensité.  Par  hectare  : 


POIDS 

■ -*^ 

du  raisin. 

Hectolitres 

kilos. 

14.900 

106  35 

POIDS 


VIN  OBTENU  MARC  EXPRIMÉ 


P.  100  „_:j .  p.  100 


du  raisin.  Hectolitres.  jr^-ïï»  Poids  total.  >       .. 

de  raisin.  de  raisin. 

kilos.  kilos. 

11.800  79  09  67.0  3.012  25.5 

m.  —  Semaine  du  8  au  14  octobre.  —  La  pourriture  est  générale  et  a  envahi 
toutes  les  grappes.  Par  hectare  : 

VIN  OBTENU  MARC  EXPRIMÉ 

POIDS .^— ^— -.  ^„— ^— ^    ^     ^i^__ 

du  raisin.  Hectolitres.  A^'lf^,^  Poids  total.  j?Ji??„ 

de  raisin.  de  raisin. 

kilos.  kilos. 

9.800  62  00  63.3  2.971  30.3 

On  voit  donc,  de  la  manière  la  plus  nette,  que  le  raisin  forte- 
ment atteint  par  le  B-jtrytis  donne  beaucoup  moins  de  moût  et 
beaucoup  plus  de  marc  que  le  raisin  qui  n'a  pas  subi  la  maladie. 
C'est  une  conséquence  naturelle  de  Tévaporation  produite  par  la 
moisissure  et  du  ratatinemcnt  subséquent  du  grain. 


Influence  de  la  pourriture  sur  les  matériaux  accumulés 

DANS   le   grain. 

Mais,  ainsi  que  je  Tai  dit  plus  haut,  Tévaporation  n'est  pas 
la  seule  cause  de  la  diminution  du  rendement;  on  peut  s'en 
assurer  en  examinant  comparativement  les  vins  produits  par  les 
raisins  sains  et  par  ceux  qui  avaient  subi  l'action  du  Botrytis, 
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Si,  en  effet,  ce  champignon  s'était  borné  à  évaporer  de  Teau  et 
à  produire  ainsi  une  dessiccation  partielle  du  grain,  les  liquides 
contenus  dans  les  tissus  se  seraient  concentrés  proportionnelle- 
ment, et  on  eût  obtenu  des  moûts  plus  riches  en  sucre,  et,  par 
suite,  des  vins  plus  alcooliques. 

Les  acides  aussi  se  seraient  concentrés  dans  un  moindre 
volume.  Or,  il  n'en  a  nullement  été  ainsi.  Voici  quelques  exem- 
ples qui  montrent  que  les  vins  obtenus  avec  les  moûts  provenant 
des  raisins  où  une  évaporation  abondante  s'est  faite,  sous  l'in- 
fluence de  la  végétation  cryptogamique,  ne  sont  pas  plus  riches 
en  alcool  ni  en  acide  que  les  vins  provenant  de  raisins  sains  : 

ALCOOL        ACIDITÉ 
par  litre, 
p.  100.  exprimée  eD 

acide 
tartrique. 

L  —  Alicante  Bonschet. 

'  10  septembre,  avant  la  pourriture iO^H  6^7 

16  septembre,  commencement  de  pourriture  et 

de  ratatinement 10o6  6v2 

Quoiqu'il  y  ait  déjà  eu  un  commencement  de  concentration  du 
moût  par  évaporation,  la  richesse  du  vin  en  alcool  et  en  acide 
n'a  pas  augmenté,  tout  au  contraire. 

ALCOOL  ACIDE 

tartrique 
p.  100.  par  litre. 

II.  —  Aramon. 

17  septembre,  au  début  de  la  pourriture.  ...         9o3  7^1 
23  septembre,  pourriture  déjà  avancée  ....         8^5  6k3 

Ici,  il  y  a  une  diminution  très  notable  des  proportions  d'alcool 
et  d'acide,  et  cependant  les  sucs  du  raisin  s'étaient  déjà  partielle- 
ment évaporés,  puisque  les  grains  étaient  flétris.  J'ai  évalué 
à  1/10,  mais  sans  l'obtenir  par  une  observation  directe,  la  dimi- 
nution du  poids  du  raisin. 

Pour  les  Carignan,  sur  lesquels  ont  principalement  porté  mes 
observations,  je  citerai  plusieurs  exemples,  en  groupant  les  vins 
des  pièces  de  vignes  comparables  entre  elles  : 


i 
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ALCOOL  ACIDE 

tartrique 
p.  100.  par  litre. 

III.  —  Garignan. 

Pris  le  24  septembre,  non  encore  atteint  .  .  .        10^5  6f2 

—  30  septembre,  commencement  tie  moi- 

sissure          10  2  5  7 

—  12  octobre,  fortement  atteint 10  0  5  4 

IV.  —  Garignan. 

Pris  le  26  septembre,  très  légèrement  atteint  .        10  6  6  3 

—  3  octobre,  fortement  atteint 10  2  6  0 

—  14  octobre,  pom'riture  très  avancée.  .  .  9  8  5  8 

V.  —  Garignan. 

Pris  le  26  septembre,  non  encore  atteint  ...        11  1  65 

—  5  octobre,  fortement  atteint 10  8  6  3 

—  14  octobre,  pourriture  très  avancée  .  .        10  1  5  9 

Le  grenache,  qui  produit  des  vins  d'une  plus  forte  teneur 
alcoolique,  a  donné  des  résultats  encore  plus  frappants  : 

VI.  —  Grenacha. 

Pris  le  25  septembre,  très  légèrement  atteint  .        12«5  6^3 

—  6  octobre,  fortement  atteint 10^9  5^8 

Dans  tous  ces  cas,  la  richesse  saccharine  du  moùl  a  été  trouvée 
inférieure  dans  les  raisins  sur  lesquels  s'était  développée  la  moi- 
sissure. 

L'acidité  totale  a  diminué  également.  L'évaporation  si  intense 
h  la  surface  du  grain  n'a  donc  pas  opéré  une  concentration  du 
moût. 

Du  sucre  a  disparu,  ainsi  que  de  l'acide,  et  cela  ne  doit  pas  nous 
étonner,  car  les  champignons  inférieurs  fonctionnant  comme 
moisissures  au  contact  de  l'air  sont,  surtout  à  Tépoque  de  leur 
fructification,  d'actifs  agents  de  combustion.  Quand  ils  fonction- 
nent dans  un  liquide  sucré  à  l'abri  de  l'oxygène,  ils  agissent 
comme  des  levures,  transformant  le  sucre  en  alcool  avec  dégage- 
ment d'acide  carbonique.  Ce  dernier  fait  ne  s'est  pas  produit 
dans  les  cas  présents,  ou,  tout  au  moins,  ne  s'est  pas  manifesté 
avec  intensité.  En  effet,  les  moûts  extraits  rapidement  par  expres- 
sion des  raisins  fortement  altérés  ne  contenaient  pas,  le  plus 
souvent,  d'alcool.  Quelquefois  cependant  une  petite  quantité  a  pu 
en  être  décelée,  ne  dépassant  pas  2  à3  millièmes  du  moût.  Ce 
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n'est  donc  pas  une  fermentation  alcoolique  qui  est  intervenue 
avec  quelque  intensité  ;  d'ailleurs,  cela  eût-il  eu  lieu,  le  vin  pro- 
duit eût  été  enrichi  d'autant. 

Au  contraire,  c'est  le  premier  phénomène,  celui  de  la  combus- 
tion proprement  dite,  qui  s'est  produit;  la  moisissure  s'étalait 
sur  la  surface  du  grain,  sur  la  pellicule  qu'elle  recouvrait  en 
partie  et  souvent  en  totalité,  présentant  par  suite  une  grande 
surface  au  contact  de  l'air.  La  couleur  de  la  pellicule  disparais- 
sait presque  entièrement  sous  cette  couche  cendrée,  qui  a  fait 
donner  à  cette  maladie  le  nom  Aq  pourriture  grise. 

Nous  pouvons  calculer  les  quantités  de  sucre  et  d'acides  orga- 
niques qui  ont  été  détruits  par  cette  combustion,  en  comparant 
les  quantités  de  ces  éléments  qui  existaient  sur  des  surfaces 
identiques  et  dans  des  vignes  de  même  &ge  et  de  même  produc- 
tion, au  début  de  l'invasion  cryptogamique  et  après  que  celle-ci 
eut  exercé  son  action.  Les  rendements  en  vin  et  la  richesse 
alcoolique  de  ceux-ci  dans  les  diverses  conditions  nous  per- 
mettent d'établir  le  déficit  en  sucre,  et  par  suite  en  alcool,  attri- 
buable  à  la  combustion  effectuée  par  la  moisissure. 

11  s'agît  ici  du  déchet  produit  par  cette  combustion  propre- 
ment dite,  celle  qui  a  réellement  transformé  les  matériaux  orga- 
niques en  acide  carbonique  et  en  eau,  et  non  du  déchet  occa- 
sionné par  le  triage  et  le  rejet  d'une  partie  de  la  vendange  ;  ce 
dernier  point  sera  traité  à  part. 

En  examinant  les  résultats  d'ensemble,  ceux  qu'on  peut 
regarder  comme  donnant  les  moyennes  des  observations  relatives 
à  tout  le  vignoble,  aux  divers  stades  du  progrès  de  la  maladie, 
nous  obtenons,  pour  le  Carignan,  les  résultats  suivants,  rappor- 
tés à  un  hectare  : 

1.  —  Semaine  dn  24  au  30  septembre.  —  La  pourriture  est  déjà  répandue  dans 
tout  le  vignoble,  mais  n*a  attaqué  que  quelques  grains  de  place  en  place. 

Vin  obtenu lOShecias 

Vin  retenu  dans  le  marc 18      50 

Vin  total i24»»«ct85 

Alcool  p.  100  en  volume 10«7 

Alcool  dans  la  vendange  d*un  hectare 13i^ect36 

Equivalent  à  sucre 2.118'ii'o« 

Acide  p.  1000  exprimé  en  acide  tarlrlque 69i^3 

Soit  dans  le  vin  d'un  hectare 78^^166 
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II.  •—  Semaine  du  !«'  au  7  octobre.  —  La  pourriture  a  beaucoup  augmenté 
dlntensité. 

Vin  obtenu 79hcci09 

Vin  retenu  dans  le  marc 18      07 

Vin  total 97»»ocii6 

Alcool  p.  100  <^n  volume 10o3 

Alcool  dans  la  vendange  d'un  hectare lOi^o^tOO 

Correspondant  à  sucre 1.637''" 

Acide  p.  1000  exprimé  en  acide  tartrique Ss^S 

Acide  dans  le  vin  d*un  hectare 57i(*'32 

Ilf.  —  Semaine  du  8  au  14  octobre.  —  Pourriture  générale,  qui  a  envahi  tous 
les  raisins. 

Vin  obtenu 62»>wi00 

Vin  retenu  dans  le  marc 17      82 

Vin  total 79»»«ci82 

Alcool  en  volume lO^O 

Alcool  dans  la  vendange  d'un  hectare 7t>«<^t9g 

Correspondante  sucre LSOT*'» 

Acide  p.  1000  exprimé  en  acide  tartrique 5?<'7 

Acide  tartrique  dans  le  vin  d'un  hectare 45''*i50 

Nous  avons  ainsi,  d*une  semaine  à  Tautre,  la  perte  de  sucre  et 
d'acide  tartrique  déterminée  par  la  combustion  de  ces  éléments 
sous  rinfluence  des  moisissures  pour  la  surface  d'un  hectare  : 

ALCOOL        SUCRE        ♦^j?.^ 

hectoL  kilof.  kiloi. 

l"* semaine,  début  de  la  maladie 13  36         2.188         78  66 

2«  semaine,  maladie'commençant  à  s'accentuer.      10  00         1.637         57  32 

Perte  de  la  2«  semaine  sur  la  l'«  semaine  ...        3  36  551  21  34 

11*»  semaine,  début  de  la  maladie 13  36         2.188         78  66 

3«  semaine,  pourriture  générale 7  98         1.307         45  50 

Perte  de  la  3*  semaine  sur  la  l''^  semaine  ...        5  38  881         33  16 


On  voit  avec  quelle  énergie  a  fonctionné  la  moisissure  comme 
agent  d'oxydation  de  la  matière  organique,  puisque  dans  Tespace 
de  quinze  jours  elle  a  détruit  et  rendu  à  l'atmosphère,  sous  forme 
d  acide  carbonique  et  d'eau,  881  kilos  de  sucre  et  33  kilos  d'acide 
tartrique  par  hectare. 

Elle  a  opéré  en  sens  inverse  de  l'assimilation  des  feuilles,  qui 
se  servent  de  Tacide  carbonique  et  de  l'eau  pour  élaborer,  sous 
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Tinfluence  de  la  radiation  solaire,  du  sucre  et  des  acides  orga- 
niques. 

Déjà  M.  Laborde*,  dans  ses  études  sur  la  pourriture  noble  des 
raisins  du  pays  de  Sauternes,  et  dont  on  attend  le  développement 
avant  de  faire  la  cueillette,  a  pensé  qu'il  pouvait  y  avoir  disparition 
d'une  certaine  quantité  de  sucre  sous  Tinfluence  du  Bolrytis, 
Mais  il  convient  de  dire  que  cette  pourriture  noble,  qui  fait  la 
qualité  des  Sauternes,  ne  peut  pas  se  comparer,  comme  intensité, 
à  la  pourriture  qui  fait  l'objet  des  observations  dont  il  est  rendu 
compte  ici. 

La  perte  que  nous  signalons,  des  éléments  qui  existaient  dans 
le  raisin  au  début  de  l'invasion  cryptogamique,  est  grande  cer- 
tainement, mais  elle  n'exprime  qu'un  minimum.  Nous  ne  consi- 
dérons en  effet  que  la  différence  entre  ce  qui  existait  sur  la  sur- 
face d'un  hectare  au  début  et  à  la  fin.  C'est  la  seule  quantité  que 
nous  ayons  pu  déterminer  directement,  mais  nous  ne  tenons  pas 
compte  de  tous  les  matériaux  élaborés  par  le  système  foliacé 
pendant  toute  cette  période.  En  effet,  sous  l'influence  de  l'humi- 
dité atmosphérique,  les  feuilles  sont  restées  vertes  et  bien 
vivantes  et  ont  continué  à  produire  des  matériaux  sucrés.  Nous 
savons  par  l'expérience  de  toutes  les  années,  que  lorsque  les 
feuilles  restent  saines  à  l'époque  où  la  maturation  s'accomplit, 
le  raisin  s'enrichit  en  sucre  d'une  façon  notable. 

Ici,  à  la  perte  des  matériaux  sucrés  constatée  directement,  il 
convient  d'ajouter  celle  du  sucre  élaboré  par  les  feuilles  et  qui 
n'a  pas  pu  émigrer  vers  le  grain  malade,  ou  qui,  s'il  y  a  émigré, 
n'a  pas  pu  s'y  accumuler,  détruit  par  la  combustion  opérée  par 
le  champignon.  Nous  ne  pouvons  pas  chiffrer  cette  perte  supplé- 
mentaire, mais  nous  pouvons  la  regarder  comme  notable. 

Nous  verrons  plus  loin  quelle  est  l'importance,  au  point  de  vue 
pratique,  de  l'action  physiologique  de  la  moisissure,  consistant 
à  détruire  du  sucre  et  à  abaisser  ainsi  le  rendement  en  alcool  ; 
nous  aurons  aussi  à  envisager  le  déchet  résultant  [du  triage  du 
raisin,  qui  consiste  à  enlever  de  chaque  grappe  les  parties  en 
état  de  pourriture  trop  avancée  et  celui  de  la  perte  qui  provient 
de  l'abandon  des  grappes  trop  décomposées  pour  pouvoir  faire  du 
vin,  et  qu'on  ne  prend  pas  la  peine  de  couper. 

t.  Retme  de  viticulture^  t  I,  p.  j24,  et  t.  Il,  p.  301.    . 
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Altération  de  la  matière  colorante. 

Nous  avons  jusqu*à  présent  envisagé  les  modifications  que  la 
pourriture  a  apportées  dans  le  poids  de  la  récolte,  dans  la  quan- 
tité de  vin  obtenu  et  dans  la  richesse  alcoolique  de  ce  dernier. 

Mais  ce  n'est  pas  seulement  le  liquide  remplissant  les  tissus  du 
parenchyme  du  grain  qui  donne  au  vin  sa  composition  et  ses 
qualités.  La  pellicule  qui  recouvre  le  grain  joue  un  rôle  impor- 
tant, surtout  quand  il  s'agit  de  la  fabrication  des  vins  rouges. 
C'est  cette  pellicule  qui  est  chargée  de  fournir  le  tanin  et  la 
matière  colorante.  Dans  la  plupart  des  cépages  rouges,  le  tissu 
charnu  du  grain  est  incolore  et  le  moût  qu'on  en  exprime  est 
blanc.  Pendant  la  fermentation,  la  pellicule  est  profondément 
altérée  et  les  principes  qu'elle  contenait  entrent  en  dissolution 
dans  le  vin;  celui-ci  contient  alors  du  tanin  et  a  pris  la  couleur 
rouge  qui  le  caractérise. 

Quelle  a  été  l'action  du  Botrytis  sur  la  composition  de  la  peau 
et  sur  les  qualités  subséquentes  du  vin?  C'est,  à  proprement  par- 
ler, sur  la  peau  que  le  champignon  s'est  développé,  c'est  à  sa  sur- 
face qu'il  a  produit  sa  fructification  sous  forme  d'une  couche  d'un 
gris  cendré,  le  plus  souvent  en  taches  plus  ou  moins  étendues, 
quelquefois  recouvrant  entièrement  l'enveloppe  du  grain,  dont  la 
couleur  disparait  sous  celle  poussière  adhérente  des  spores  gri- 
sâtres. 

Dans  le  grain  de  raisin  normal,  la  pellicule  a  une  certaine  rigi- 
dité ou  plutôt  une  certaine  consistance;  elle  ne  se  déchire  que 
difficilement  et  adhère  au  tissu  sous-jacent,  dont  elle  entraine  une 
certaine  quantité  quand  on  l'enlève.  Lorsque  le  5o/ry/i5  a  envahi 
le  grain,  la  pellicule  se  comporte  tout  différemment;  elle  est 
flasque,  amincie  et  n'a  aucune  adhérence  avec  le  tissu  sous- 
jacent;  le  parenchyme  de  la  pellicule  s'en  détache  tout  d'une 
pièce  et  la  masse  charnue  du  grain  apparaît  toute  nue.  C'est  une 
peau  morte,  qui  se  fripe  sous  la  pression  du  doigt;  sa  couleur 
s'est  modifiée  :  de  vive  quelle  était,  elle  est  devenue  brunâtre, 
comme  dans  le  marc  retiré  des  foudres  après  la  fermentation 
terminée. 

En  l'écrasant,  elle  ne  donne  pas  les  taches  vineuses  des  raisins 
sains,  mais  des  taches  peu  intenses,  de  couleur  sale^  ne  teintant 
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pas  les  doigts.  La  matière  colorante  s^est  donc  profondément 
altérée.  En  détachant  les  pellicules  de  raisins  sains  et  de  raisins 
couverts  de  Botryiisj  en  les  broyant  avec  de  Teau,  on  obtient  dans 
le  premier  cas  un  liquide  d'une  couleur  vineuse  franche  et  cette 
solution  se  main  lient  au  contact  de  Tair.  Avec  les  seconds,  la 
solution  est  faiblement  teintée,  tirant  plus  sur  le  brun  que  sur  le 
rouge,  et  après  quelques  heures  d'exposition  à  Tair,  elle  se  fonce, 
se  trouble  et  finit  par  former  un  dépôt  au-dessus  duquel  surnage 
un  liquide  de  couleur  faiblement  ambrée.  C'est  la  casse  propre- 
ment dite,  telle  qu'on  l'observe  dans  les  vins  sujets  à  cette 
maladie. 

Quand  on  traite  ces  pellicules  par  l'alcool,  on  obtient,  dans  le 
cas  des  raisins  normaux,  une  solution  d'une  belle  couleur 
vineuse;  dans  celui  des  raisins  atteints  de  Botrijtis^  un  liquide 
brunâtre  ne  rappelant  en  rien  la  couleur  brillante  du  vin. 

Voici  les  déterminations  faites  au  colorimètre,  de  la  solution 
alcoolique  qu'on  a  obtenue  avec  des  grains  sains  ou  plus  ou 
moins  altérés  par  le  Botrytis  : 

Grains  sains.  Intensité  ....     10,  Couleur  vineuse  franche. 
Commencement  de  pourriture.      7,  Couleur  tirant  sur  le  brun. 
Pourriture  très  avancée  ....      4,  Couleur  jaunâtre  sans  aucune  teinte 

vineuse. 

La  matière  colorante  est  donc  détruite  en  grande  partie  et  sur- 
tout profondément  altérée  par  le  développement  de  la  moisis- 
sure, à  la  surface  de  la  pellicule.  Pratiquement,  c'est-à-dire  dans 
les  conditions  dans  lesquelles  la  vendange  s'est  faite,  où  une 
partie  des  grains  était  envahie  par  le  Botrytis  et  où  une  autre 
partie  y  avait  échappé,  la  résultante  comme  intensité  de  colora- 
tion du  vin  a  été  une  sorte  de  moyenne  entre  les  grains  atteints 
et  ceux  qui  étaient  restés  sains.  Les  vins  ont  été  d'autant  moins 
riches  en  couleur  qu'ils  étaient  plus  fortement  atteints  par  la 
moisissure  ;  dans  son  ensemble  l'année  a  donné  des  vins  de  très 
faible  couleur;  quelques  vins  môme  n'avaient  pas  la  couleur 
vineuse,  ils  étaient  jaunâtres  et  tout  h.  fait  comparables  sous  ce 
rapport  aux  vins  très  vieux  du  Roussit  Ion,  qui  deviennent  ce 
qu^on  appelle  rancios,  c'est-à-dire  qui  se  dépouillent  graduelle- 
ment de  leur  couleur  primitive. 

Tous  les  vins  d'ailleurs  avaient  une  prédisposition  à  la  casse. 
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c'est-à-dire  que  le  peu  de  couleur  qu'ils  avaient  disparaissait 
quand  on  les  exposait  au  contact  de  Tair.  C'est  un  fait  bien  connu 
que  le  développement  du  Botrytis  à  la  surface  des  raisins  est  la 
cause  de  la  casse  des  vins.  Cette  prédisposition  à  la  casse  a  été 
attribuée  par  M.  Gouriaud^  à  Faction  d^une  diastase  oxydante; 
M.  Laborde,  de  son  côté  %  a  montré  que  le  Botrytis  sécrète  cette 
diastase  dans  le  cours  de  son  développement.  La  casse  brune  se 
combat  avec  succès  par  Faction  de  Facide  sulfureux,  conseillé  par 
M.  BoufTard,  et  par  la  pasteurisation.  Mais  ce  sont  là  des  remèdes 
purement  préventifs,  qui  empêchent  la  modification  ultérieure 
de  la  matière  colorante,  mais  qui  ne  font  pas  revenir  à  son  état 
primitif  celle  qui  a  subi  une  altération  profonde. 

Dans  le  cas  actuel,  cette  matière  colorante  était  déjà  en  grande 
partie  détruite  dans  le  raisin  sur  pied.  L'application  de  Facide 
sulfureux  ou  la  pasteurisation  n'ont  pu  que  conserver  celle  qui 
restait  encore. 

Altération  du  tanin. 

Si  le  principe  colorant  de  la  pellicule  échappe  à  Fanalyse  et 
en  quelque  sorte  à  la  mesure  quantitative,  et  s*il  faut  se  con- 
tenter d'en  évaluer  la  proportion  et  la  nature  d'après  Fintensité 
de  la  couleur  et  la  nuance,  il  n'en  est  pas  de  même  du  tanin  qui 
l'accompagne  et  qui  joue  un  rôle  des  plus  importants  dans  la 
constitution  du  vin. 

Le  tanin  qui  existe  dans  le  vin  provient  de  divers  organes 
formant  le  raisin.  Les  parties  ligneuses  de  la  grappe,  la  rafle  sur 
laquelle  sont  implantés  les  grains,  en  renferment  quelque  peu, 
qui  entre  en  dissolution  dans  le  moût  pendant  la  fermentation  ; 
le  pépin  est  riche  en  tanin  ;  mais  il  ne  semble  pas  qu'il  puisse  en 
céder  au  vin,  car  son  état  concret  n'est  pas  de  nature  à  se  prêter 
à  une  dissolution  de  ce  principe.  C'est  la  pellicule  qui  est  char- 
gée de  fournir  la  majeure  partie,  sinon  la  totalité,  de  la  matière 
astringente  qui  se  retrouve  dans  le  vin. 

Que  devient  le  tanin  dans  les  raisins  qui  ont  subi  la  pourri- 
ture? Nous  avons  étudié  d^'une  manière  spéciale  cette  question; 

1.  Comptes  rendus^  t.  CXX,  p.  881. 
t  2.  Comptes  rendus,  t.  CXXIÎI,  p.  1074. 


INFLUENCE  DE  LA  POURRITURE  GRISE  DU  RAISIN  191 

le  rôle  du  tanin  dans  les  qualités  du  vin  et  dans  sa  conservation 
étant  de  la  plus  haute  importance,  nous  croyons  rendre  service 
en  décrivant  le  procédé  que  nous  avons  employé. 

Méthode  de  dosage  du  tanin. 

On  doit  à  M.  Aimé  Girard  un  élégant  mode  de  dosage  du 
tanin,  plus  spécialement  appliqué  à  l'analyse  du  vin.  Il  consiste 
à  faire  absorber  ce  principe  par  des  boyaux,  qu'on  pèse 
avant  et  après  l'absorption.  L'augmentation  du  poids  donne 
directement  la  quantité  de  tanin  contenu  dans  le  liquide  sur 
lequel  on  opérait. 

J'ai  de  mon  côté  établi  un  procédé  de  dosage  donnant  une 
précision  suffisante  et  qui  est  en  même  temps  d'une  application 
rapide  autant  que  facile.  Ce  procédé,  employé  dans  mon  labora- 
toire depuis  de  longues  années  déjà,  et  que  de  nombreux  ana- 
lystes ont  eu  l'occasion  d'essayer  avec  avantage,  n'a  pas  encore 
été  décrit;  je  le  donne  ici  avec  quelques  détails,  convaincu  qu'il 
est  de  nature  à  rendre  service  aux  personnes  qui  voudront  faire 
le  dosage  du  tanin  dans  le  vin,  ou  dans  d'autres  liquides  ana- 
logues, ce  dosage  étant  généralement  regardé  avec  juste  raison 
comme  difficile  et  délicat. 

Mon  procédé  est  basé  sur  une  réaction  bien  connue  :  la  préci- 
pitation du  tanin  par  une  solution  de  gélatine.  La  quantité  de 
gélatine  employée  pour  amener  la  précipitation  complète  sert  de 
mesure  à  la  proportion  de  tanin  existant  dans  le  liquide  sur 
lequel  on  opère. 

Cette  solution  de  gélatine  est  d'ailleurs  titrée  à  l'aide  d'un 
tanin  pris  comme  type.  J'emploie  à  cet  effet  le  tanin  de  la  noix 
de  galle,  qu'il  faut  prendre  exempt  d'acide  gallique  et  dont  on 
détermine  l'eau  hygroscopique  et  les  cendres.  On  peut  admettre 
que  les  tanins  de  galle  les  plus  purs  du  commerce  renferment 
5  p.  100  d'impuretés  et  d'humidité.  En  en  pesant  1  gr.  05  on  a 
en  réalité  1  gramme  de  tanin  réel.  On  [peut  d'ailleurs,  une  fois 
pour  toutes,  déterminer  la  quantité  de  tanin  dans  ce  produit 
type,  en  faisant  un  dosage  basé  sur  l'absorption  par  la  peau  râpée. 

Étant  donné  qu'il  s'agit  du  dosage  du  tanin  dans  le  vin,  voici 
comment  on  procédera.  On  dispose  une  série  de  tubes  à  essais, 
soit  une  dizaine,  de  15  millimètres  environ  de  diamètre,  et  on 
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verse  dans  chacun  d'eux  10  centimètres  cubes  de  vin.  On  a  d'un 
autre  côlé  préparé  une  dissolution  de  gélatine  à  5  grammes  par 
litre.  Celle  qui  convient  le  mieux  est  la  gélatine  qui  sert  pour  les 
essais  bactériologiques.  L'eau. chaude  la  dissout  presque  instan- 
tanément; on  rend  la  solution  homogène. 

Dans  le  1*'  tube  contenaDt  le  Tin  on  verse  0«c2  de  solution  de  gélatine. 

—  2«  —  —  0    4  — 

—  3«  —  —  0   6  — 

—  4«  —  —  0    8  — 

—  5«  —  —  10  — 

—  6«  —  —  12  — 

—  7«  —  —  14  — 

—  8«  —  —  16  —  ,etc. 

Huit  ou  dix  tubes  sont  généralement  suffisants. 

La  solution  de  gélatine  étant  ajoutée,  on  agite  en  bouchant  le 
tube  avec  le  doigt.  Le  liquide  devient  louche  par  suite  de  la  pré- 
cipitation du  tanin.  On  attend  du  jour  au  lendemain,  puis  on 
jette  le  contenu  des  tubes  sur  des  filtres  disposés  au-dessus  de 
petits  verres  à  pied.  Quand  une  portion  du  liquide  est  filtrée,  on 
y  ajoute  3  ou  4  gouttes  de  la  solution  de  gélçitine,  pour  voir  dans 
quel  verre  il  reste  encore  du  tanin.  Gomme  le  liquide  filtré  est 
parfaitement  limpide,  la  solution  de  gélatine  indique  avec  la 
plus  grande  netteté  le  point  de  saturation.  Dans  les  cinq  premiers 
verres,  par  exemple,  on  remarquera  que  la  gélatine  donne  encore 
un  précipité;  dans  le  sixième  le  liquide  restera  limpide;  il  restait 
donc  encore  le  tanin  libre  dans  le  cinquième  verre;  il  n'y  en  avait 
plus  dans  le  n^  6. 

Si  Ton  a  versé,  comme  dans  l'exemple  indiqué  ci-dessus,  la 
solution  de  gélatine  par  quantités  croissantes  de  0",2  en  0",2, 
on  voit  que  1"  de  cette  solution  n'a  pas  été  suffisant  pour  préci- 
piter tout  le  tanin,  que  1",2  l'a  précipité  en  totalité;  on  peut 
prendre  pour  le  calcul  le  chiffre  intermédiaire  de  1*%1.  Les 
10"  de  vin  contiennent  donc  la  quantité  de  tanin  capable  de  pré- 
cipiter 1",1  de  solution  de  gélatine. 

Pour  titrer  cette  dernière,  on  procède  comme  on  vient  de  le 
faire  pour  le  vin,  en  remplaçant  celui-ci  par  une  solution  do 
tanin  pur,  d'un  titre  connu,  soit  1  gramme  par  litre,  et  ajoutant 
à  10"  de  cette  solution,  par  quantités  croissantes  de  0''%2 
en  0^%2,  la  solution  de  gélatine.  Admettons  qu'après  filtration 
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la  gélatine  ajoutée  précipite  encore  dans  le  tube  6  et  ne  préci- 
pite plus  dans  le  tube  7,  la  quantité  de  solution  de  gélatine 
nécessaire  à  la  précipitation  du  tanin  aura  été  de  1  ce.  3  :  c'est- 
à-dire  que  1  ce.  3  de  gélatine  auront  précipité  0  gr.  01  de 
tanin  pur;  pour  calculer  le  tanin  contenu  dans  les  10  ce.  de 
yin  on  aura  la  formule  suivante  : 

,«0j!:.«^»  =  0gr.008»6 

Soit  par  litre  de  vin  :  0  gr.  846  de  tanin. 
Il  est  inutile  d'essayer  le  liquide  de  tous  les  tubes,  on  com-^ 
menée  par  en  filtrer  un  au  milieu  de  la  série,  si  celui-ci  précipite 
encore  par  la  gélatine,  on  n'a  à  essayer  que  ceux  qui  sont  plus 
avancés  dans  la  série  ;  s'il  ne  précipite  plus,  on  n'a  à  essayer  que 
ceux  qui  sont  moins  avancés  dans  la  série,  c'est-à-dire  qui  ont 
reçu  de  moindres  quantités  de  gélatine. 
On  simplifie  ainsi  beaucoup  l'opération. 
On  peut  mener  de  front  un  grand   nombre  de  dosages,  en 
employant  les  quantités  de  tubes  nécessaires.  On  peut  d'ailleurs 
obtenir  une  précision  aussi  grande  qu'on  veut,  soit  en  augmen- 
tant le  nombre  de  tubes  et  versant  la  solution  de  gélatine  par 
quantités  croissantes  de  0  ce.  1  en  0  ce.   1,  soit  en  prenant 
comme  points  de  départ,  dans  un  second  dosage,  les  chiffres 
obtenus  dans  un  premier,  qu'on  ne  regarde  que  comme  approxi- 
matifs. 

Les  vins,  surtout  les  vins  rouges,  contiennent  ordinairement 
des  proportions  de  tanin  qui  oscillent  autour  de  1  gramme  par 
litre.  En  se  plaçant  dans  les  conditions  ci-dessus  indiquées,  on 
sera  donc  dans  les  conditions  voulues  pour  obtenir  du  premier 
coup  un  dosage  suffisamment  exact 

Mais  quand  la  proportion  approximative  de  tanin  est  sensible- 
ment différente,  et,  en  général,  quand  elle  est  inconnue,  il  con- 
vient de  faire  deux  opérations  successives,  la  première  pour 
fixer  les  limites  entre  lesquelles  cette  proportion  est  contenue,  la 
deuxième  pour  le  dosage  précis. 

Soit  par  exemple  un  vin  ou  un  liquide  analogue,  qui  paraisse 
être  dans  des  conditions  exceptionnelles  de  richesse  en  tanin. 

On  disposera  10  tubes,  chacun  avec  10  ce.  de  vin,  et  on  ajou- 
tera la  solution  de  gélatine  par  quantités  de  0  ce.  5  en  0  ce.  5. 

AHICALIS  AGRONOMIQUES.  XXVllI  ->  13 
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Je  suppose  qu'on  constate  que  le  tube  n""  6  précipite  encore  et 
que  le  tube  n*  7  ne  précipite  plus,  le  premier  ayant  reçu  3  ce. 
et  le  second  3  ce.  S  de  solution  de  gélatine. 

On  disposera  un  second  dosage  avec  5  tubes  de  vin  dont  le 
premier  recevra  3  ce.  de  solution  de  gélatine,  le  deuxième 
3  ce.  1...  le  cinquième  3  ce.  4  et  on  verra  à  quel  tube  la  préci- 
pitation s'arrête;  soit  au  troisième  tube,  par  exemple,  qui  aura 
reçu  3  ce.  2  de  cette  solution.  Le  titre  de  la  gélatine  étant  déter- 
miné comme  ci-dessus,  on  aura  : 

Ogr.  01x3,2      ^        .^^^, 
X  =  -= — p^ =  0  gr.  02461 

Soit  par  ]itre  2  gr.  461  de  tanin. 

Ces  opérations  sont  extrêmement  rapides  et  Tindice  de  la  réac- 
tion est  1res  net. 

La  méthode  que  je  viens  de  décrire  s'applique  plus  spéciale- 
ment aux  vins  rouges,  où  la  proportion  de  tanin  est  relativement 
élevée,  variant  entre  les  limites  extrêmes  de  Ogr.  100  à4  grammes 
par  litre.  Les  vins  blancs  sont  en  général  beaucoup  moins 
riches,  car  le  moût  n'a  pas  fermenté  en  présence  des  peaux  et  de 
la  grappe,  dans  lesquelles  le  tanin  est  localisé.  On  se  trouve  donc 
en  présence  d'une  très  faible  teneur  en  tanin,  par  exemple 
0  gr.  010,  0  gr.  020,  0  gr.  030  par  litre.  Dans  ce  cas,  le  dosage 
par  la  gélatine  ne  peut  pas  se  faire  directement  sur  le  vin,  la 
réaction  n'élant  plus  assez  sensible.  Il  faut  alors  concentrer  le 
vin,  au  bain-marie,  au  1/10  de  son  volume,  par  exemple,  laisser 
refroidir  pendant  quelques  heures,  filtrer  pour  séparer  le  dépôt 
et  opérer  sur  le  liquide  concentré  comme  on  le  fait  pour  les  vins 
rouges;  le  résultat  sera  divisé  par  10  si  l'on  a  évaporé  au  1/10. 

Voici  un  exemple  de  ce  mode  opératoire  : 

Un  vin  blanc  du  commerce  ne  donnait  avec  la  gélatine  qu'un 
louche  presque  imperceptible  et  le  dosage  direct  n'en  était  pas 
possible.  On  l'a  amené  au  1/10  de  son  volume  et  alors  5  ce. 

de  liquide  concentré  ont  été  précipités  entièrement  par  1  ce.  5  de 

1 
solution  de  gélatine  à   ttt^  ' 

1  ce.  3  de  cette  dernière  correspondent  à  0  gr.  001  de  lanin, 
c'est  donc  0  gr.  023  de  tanin  pour  1  litre  de  vin  blanc. 
Pour  contrôler  l'exactitude  de  la  méthode,  on  a  ajouté  0  gr.  020 
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de  tanin  à  1  litre  de  ce  même  vin  et  on  a  opéré  le  dosage  de  la 
même  manière.  Il  a  fallu  2  ce.  7  de  solution  de  gélatine,  corres- 
pondant à  0  gr.  042  de  tanin  par  litre.  On  a  donc  : 

Tanin  ajouté 0  gr.  020 

Tanin  retrouvé  par  le  dosage 0  gr.  019 

On  voit  que,  dans  ces  cas  si  difficiles  du  dosage  de  très  petites 
quantités  de  tanin,  le  procédé  est  d'une  précision  très  suffisante. 
La  solution  de  gélatine  ne  peut  être  conservée  plus  de  un  ou 
deux  jours,  surtout  par  les  temps  chauds,  car  son  titre  change 
par  l'altération  qu'elle  subit.  Pour  n'avoir  pas  à  reprendre  le 
titre  de  la  gélatine  à  chaque  essai,  il  convient  de  couper  en 
petits  morceaux  une  certaine  quantité  de  feuilles  de  gélatine  et 
de  peser,  au  même  moment,  c'est-à-dire  dans  des  conditions 
hygroscopiques  identiques,  un  certain  nombre  de  lots  de  5  gram- 
mes, qu'on  conserve  dans  de  petits  tubes  ou  flacons.  Il  suffit 
alors  de  prendre  une  fois  pour  toutes,  avec  le  tanin  pur,  le  titre 
de  la  gélatine.  Ce  litre  restera  le  même  pour  les  autres  lots  pesés 
dans  les  mêmes  conditions. 

Nous  avons  envisagé  jusqu'à  présent  le  cas  de  liquides  conte- 
nant du  tanin,  comme  le  vin.  S'agit-il  de  déterminer  cette  subs- 
tance dans  un  tissu  végétal,  comme  la  pellicule  du  raisin,  il  suffit 
de  mettre  le  tanin  qui  y  est  contenu  en  dissolution  au  moyen  de 
Teau  bouillante,  dont  on  répète  l'action  sur  le  produit  à  plusieurs 
reprises.  On  a  ainsi  une  solution  de  tanin  qu'on  soumet  au 
titrage  comme  s'il  s'agissait  du  vin. 

Lorsque  l'on  ne  dispose  que  de  petites  quantités  de  liquide, 
on  peut  opérer  sur  de  nuoindres  volumes  et  employer  des 
solutions  de  gélatine  plus  faibles,  par  exemple  1  ou  2  grammes 
par  litre.  Ces  dernières  solutions  peuvent  aussi  s'employer  quand 
il  s'agit  de  liquides  ne  contenant  que  de  petites  quantités  de  tanin. 

On  doit  h  MM.  Aimé  Girard  et  Lindet  un  important  travail 
sur  la  composition  des  raisins^  Ces  savants  ont,  entre  autres, 
déterminé  la  proportion  de  tanin  contenu  dans  la  peau,  dans  la 
rafle  et  dans  le  pépin,  ils  ont  montré  que  c'est  surtout  la  peau 
qui  est  chargée  de  fournir  le  tanin  au  vin. 

Je    m'appuierai   sur  quelques-uns   des   résultats   qu'ils   ont 

1.  Bulletin  du  Ministère  de  V Agriculture,  1895,  p.  694. 
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obtenus  pour  déterminer  la  différence  existant  entre  la  composi- 
tion des  peaux  saines  et  celles  qui  sont  recouvertes  de  Botrytis. 

Pour  le  Carignan,  sur  lequel  ont  surtout  porté  mes  essais,  ces 
savants  ont  trouvé  que  la  proportion  de  peau  pour  100  de  grain 
est  généralement  comprise  entre  7  et  9  et  que  la  peau  à  Tétat 
frais,  c'est-à-dire  contenant  73  à  76  p.  100  d'eau,  renfermait  1.61 
de  tanin.  D'après  ces  données,  100  kilos  de  raisin  apporteraient 
à  la  cuve,  par  les  peaux,  128  grammes  de  tanin. 

L'apport  par  la  rafle  est  4  à.  5  fois  moins  important  :  quant  auic 
pépins,  on  peut  admettre  qu'ils  ne  cèdent  pas  au  vin  le  tania 
qu'ils  renferment.  En  effet,  les  pépins  retirés  du  marc,  après  la 
fermentation,  sont  aussi  riches  en  tanin  qu'ils  l'étaient  avant  ; 
c'est  donc  la  peau  qui  est  chargée  principalement  de  fournir  le 
tanin  qui  entre  dans  la  constitution  du  vin. 

Voici  comment  j'ai  opéré  pour  étudier  comparativement  les 
peaux  de  raisins  sains  et  malades  : 

La  peau  a  été  enlevée  suivant  la  méthode  indiquée  par 
MM  Aimé  Girard  et  Lindet,  ce  qui  offre  quelques  difficultés 
pour  les  raisins  normaux,  mais  ce  qui  n'en  présente  aucune 
pour  les  raisins  malades,  où  la  peau  se  détache  de  la  pulpe  avec 
la  plus  grande  facilité.  Voici  les  résultats  de  mes  détermina- 
tions : 

100  grammes  de  grains  de  raisin  Carignan,  bien  sains,  ren- 
fermant 48  grains  ont  donné  9  gr.  18  de  peaux  bien  nettoyées, 
qu'on  a  épuisées  par  de  l'eau  bouillante.  Le  volume  total  a  été 
amené  à  91  ce.  8  ;  on  y  a  dosé  le  tanin  sur  des  prises  de  5  ce. 
à  l'aide  de  la  solution  titrée  de  gélatine;  elles  ont  donné  : 

Pour  100  de  solution 0el9  de  tanin. 

Soit  pour  100  de  peau 1  90       ^ 

D'un  autre  côté,  100  grammes  de  Carignan  comparables  aux 
précédents,  mais  envahis  par  le  Botrytis  depuis  5  à  6  jours  et 
partiellement  recouverts  par  la  fructification  de  ce  champignon, 
contenait  53  grains,  qui  ont  donné  6  gr.  3  de  peaux,  qu'on  a 
épuisées,  en  amenant  le  volume  à  63  ce.  On  a  dosé  le  tanin 
avec  des  prises  de  5  ce,  elles  ont  donné  : 

Pour  100  de  solution 0^04  de  tanin. 

Soit  pour  100  de  peau 0  40       — 

On  voit  d'abord  que  les  grains  malades  étaient  moins  volu- 
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mineux  que  les  grains  sains,  ce  qui  tient  surtout  à  Tévaporation  ; 
que  les  poids  des  peaux  de  chaque  grain  élait  notablement  moins 
élevés  dans  les  grains  malades^  ce  qui  tient  en  partie  à  ce 
qu'elles  étaient  plus  sèches,  en  partie  aussi  à  ce  que  n'ayant 
plus  aucune  adhérence  avec  le  tissu  pulpeux,  elles  n'en  entraî- 
naient pas  avec  elles. 

Nous  voyons  par  le  dosage  ci-dessus  que  la  plus  grande  par- 
lie  du  tanin  a  disparu  sous  l'influence  du  Botrytis  et  la  diminu- 
tion devient  plus  apparente  encore,  lorsque  nous  calculons  la 
quantité  de  tanin  des  peaux,  dans  un  poids  égal  de  raisins, 
pris  avant  et  après  l'invasion  cryptogamique  : 

Avant  l'invasion,  100  kilogrammes  de  raisin  contiennent  dans 
leur  peau  : 

Tanin 168  gr. 

Sous  l'influence  du  Botrytis  91  kilogrammes  de  raisin,  qui 
pesaient  primitivement  100  kilogrammes,  contenaient  dans  leurs 
peaux  : 

Tanin 24  gr. 

La  disparition  du  tanin  sous  l'action  de  la  moississure  a  donc 
été  extrêmement  rapide. 

Un  essai  analogue  a  été  fait  sur  le  Grenache  ;  sans  rapporter 
ici  les  détails  de  l'opération,  je  me  bornerai  à  donner  le  résultat 
pour  100  kilogrammes  de  raisin,  envisagé  avantlamaladieetaprès 
que  celle-ci  eut  agi  pendant  cinq  jours. 

Tanin  avant  la  maladie 212  gr. 

Tanin  après  cinq  jours  de  maladie.  .  .        39  gr. 

Ces  chiflres  sont  frappants;  ils  montrent  que  l'une  des  actions 
les  plus  manifestes  de  la  pourriture  grise  est  la  destruction  du 
tanin  des  peaux  du  raisin,  qui  sont  chargées  de  donner  au  vin 
cet  élément  si  nécessaire  à  sa  bonne  tenue  et  à  sa  conservation. 

Aussi  dans  les  vins  obtenus  peut-on  trouver  des  différences 
considérables  dans  la  proportion  de  ce  principe  astringent. 
Lorsque  les  peaux  n'en  apportent  pas  les  proportions  normales, 
c'est  celui  de  la  rafle  qui  joue  le  principal  rôle,  mais  il  n'est  pas 
assez  abondant  pour  compenser  le  déficit. 

Voici  le  résultat  de  l'analyse  de  quelques  vins  obtenus  de 
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pièces  de  vigne  comparables,  les  unes  vendangées  avant  la  pour- 
riture, les  autres  plus  ou  moins  atteintes  ; 

Garignan.  —  Tanin  par  litre,  avant  la  pourriture i.3 

—  —            poiuriture  avancée 0.4 

—  —            avant  la  pourriture 1.2 

—  —            pourriture  avancée 0.3 

Grenache.  —              —            avant  la  pourriture 1.6 

—  —            pourriture  avancée 0.4 

Aramon.  —  --            avant  la  pourriture 2.1 

—  —            pourriture  avancée 0.4 

11  y  avait  donc  une  grande  différence  dans  la  teneur  des  vins 
en  tanin,  suivant  qu'ils  avaientétéobtenus  de  raisins  sains  ou  moi- 
sis. Des  vins  dans  lesquels  la  proportion  de  tanin  tombe  si  bas, 
ont  besoin,  pour  leur  bonne  conservation,  d'un  tanisage,  c'est-à- 
dire  d'une  addition  de  tanin.  C'est  là  une  pratique  qui  a  surtout 
son  utilité  lorsque  la  pourriture  a  envabi  le  raisin  et  que  le  tanin 
naturel  a  été  ainsi  partiellement  détruit.  Quand  on  veut  coller 
de  pareils  vins,  l'addition  préalable  de  tanin  n'est  pas  seulement 
utile,  elle  est  indispensable. 

Les  deux  principes  essentiels  contenus  dans  les  peaux  des 
raisins,  le  tanin  et  la  matière  colorante,  sont  donc  en  grande 
partie,  sinon  complètement,  détruits  parla  végétation  du  Botrytis 
cinerea  et,  par  suite,  les  vins  obtenus  ont  une  composition  anor- 
male. 

Constitution  des  vins  provenant  de  raisins  atteints 

par  la  pourriture. 

La  destruction  de  quelques-uns  des  matériaux  contenus 
dans  le  grain  donne  déjà  au  moût  une  apparence  particulière  : 
l'évaporation  active,  dont  le  grain  est  le  siège,tend  à  concentrer 
les  liquides  de  la  pulpe;  d'un  autre  côté,  la  combustion  du  sucre 
et  des  acides  organiques  tend  à  les  appauvrir.  Ceux  des  éléments 
qui  ne  sont  pas  sujet  à  disparaître  sous  l'influence  du  Botrytis 
se  concentrent  donc.  Aussi  la  prédominance  de  ces  derniers 
modifie-t-elle  notablement  la  densité  des  moûts.  Dans  le  raisin 
normal,  cette  densité  est  due  presque  en  totalité  à  la  proportion 
de  sucre  et  on  a  l'habitude  de  juger  de  la  richesse  alcoolique  que 
pourra  acquérir  un  vin,  d'après  la  densité  que  présente  le  moût. 
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Quoique  ce  procédé  soit  empirique,  il  n'en  conduit  pas  moins, 
dans  la  grande  généralité  des  cas,  à  des  résultats  très  approchés 
de  la  vérité.  J'ai  eu  maintes  fois  Toccasion  d'en  vérifier  la  valeur 
pratique. 

Le  glucomètre  du  D'  Guyot,  qui  est  fréquemment  employé, 
porte  l'échelle  suivante  : 

ALCOOL 
DEGRES  GLUCOSE  correspondant 

de  l'aréomètre.  par  litre.  en  volume 

dans   100  de   vio. 

10° 115»  11.00 

110 195  12.05 

120 215  13.75 

130 237  15.25 

On  pouvait  penser  qu'en  1900  cette  règle  serait  la  même.  11 
n'en  a  pas  été  ainsi.  Les  densités  observées  ne  correspondaient 
pas  aux  richesses  saccharines  et  la  déception  a  été  grande  lors- 
qu'on a  déterminé  l'alcool  dans  le  vin  obtenu. 

C'est  surtout  vers  la  fin  de  la  vendange  que  les  écarts  ont  été 
grands.  Par  suite  do  la  dessiccation  partielle  du  grain,  la  densité 
du  moût  a  été  très  forte  et  on  pouvait  avoir  l'espoir  d'obtenir  des 
vins  de  12  degrés,  13  degrés  et  au-dessus.  On  a  été  bien  loin 
d'une  pareille  richesse. 

Voici  quelques-uns  des  nombreux  résultats  obtenus  en  prenant 
les  densités  des  moûts  et  dosant  l'alcool  dans  le  vin  obtenu  après 
achèvement  de  la  fermentation. 

Dans  la  plupart  des  cas, il  restait  un  peu  de  sucre  ne  dépassant 
pas  2  à  3  grammes  par  litre  et  par  suite  en  trop  faible  proportion 
pour  pouvoir  modifier  le  dosage  de  l'alcool  : 

DENSITÉ  DEGRÉ  DEGRÉ 

en   degrés  alcoolique  alcoolique 

Baume.  théorique  du  vin.  réel  du  vin. 

I.  —  Garignan,  23  septembre.  —  Très  légèrement  atteint  de  pourriture. 

12«5  i4«3  IIM 

II.  —  Carignan,  29  septembre.  —  Assez  fortement  atteint  par  la  pourriture 

Grains  ridés. 

i4«3  i6ol5  1107 

m.  —  Carignan,  1  octobre.  —  Très  fortement  atteint  par  la  pourriture.  Grains 
flétris. 

1404  17O0  ll'»3 
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DENSITÉ  DEQRÉ  DEGRÉ 

en   degrés  alcoolique  alcoolique 

fiaumé.  théorique  du  vin.  réel    du    vin. 

IV.  —  Grenache,  20  septembre.  —  Très  légôremeat  atteint  par  la  pourriture. 
1305  15«8  12«1 

y.  —  Grenache,  4  octobre.  —  Très  fortement  atteint  par  la  pourriture.  Grains 
flétris. 

1408  n<»5  11«4 

On  voit  quelle  énorme  différence  existe  entre  la  proportion 
d'alcool  contenu  dans  le  vin  et  celle  qu'on  calculait  suivant  la 
densité  du  moût.  Cette  méthode  d'évaluation  s'est  donc  montrée, 
dans  le  cas  présent,  complètement  en  défaut.  Le  liquide  des  lis- 
sus  du  grain  s'est  concentré  par  l'évaporalion  ;  mais  comme,  d'un 
autre  côté,  les  phénomènes  de  combustion  ont  détruit  du  sucre  en 
forte  quantité,  le  moût  était  plus  épais,  mais  pas  plus  sucré.  De 
là,  la  forte  densité  et  le  faible  degré  alcoolique  correspondant. 

Les  chiffres  que  j  ai  donnés  plus  haut  ne  représentent  pas  des 
cas  exceptionnels  ;  ils  ont  pu  être  observés  sur  la  totalité  de  la 
vendange  et  d'une  façon  régulière  et  constante,  avec  des  écarts 
plus  ou  moins  grands,  mais  qui  étaient  tous  dans  le  même  sens. 

Quels  sont  les  principes  qui  se  sont  concentrés  dans  le  moût 
et  qui  lui  ont  donné  cette  densité  exceptionnelle? 

Nous  avons  vu  que  ce  ne  sont  pas  les  acides  libres,  puisque 
leur  proportion  diminue  du  fait  de  la  combustion  produite  par 
le  développement  du  Botrytis. 

Ce  sont  surtout  les  principes  extractifs,  c'est-à-dire  l'ensemble 
des  substances  incristalisables,  qui  comprennent  les  matières 
salines,  combinaisons  d'acides  organiques  ou  minéraux  avec  les 
bases  minérales,  potasse,  chaux,  magnésie,  etc.,  les  corps  gom- 
meux  et  pectiques  et  tant  de  substances  innommées,  sur  la  cons- 
titution chimique  et  le  rôle  desquelles  nous  n'avons  p^int  de 
données.  La  glycérine,  dont  M.  Laborde*  a  signalé  la  formation 
dans  l'action  du  Botrytis  sur  le  sucre,  est  venue  s'ajouter  à  ces 
divers  produits. 

Aussi  les  vins  produits  étaient-ils  en  général  riches  en  extrait 
sec. 

1.  Revue  de  viticulture^  1897,  t.  I,  p.  524. 
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Voici  quelques  exemples  de  ces  vins  produits  avec  des  raisins 
dont  la  pourriture  était  très  avancée  : 

I.  —  Garignan.  —  Extrait  sec  réduit 469''13   par  litre. 

Matières  minérales 2    90        — 

Alcool 1107    p.  100. 

II.  —  Grenache.  —  Extrait  sec  réduit 68sn5  par  litre. 

Matières  minérales 2    3         — 

Alcool 12«2    p.  100. 

Ces  résultats  tout  à  fait  anormaux  correspondant  à  des  cas 
extrêmes;  mais  si  nous  considérons  les  vins  de  la  vendange  cou* 
rante,  déjà  plus  ou  moins  avariée,  nous  avons  encore  des  propor- 
tions d'extrait  sec  élevées,  surtout  en  comparaison  avec  la  richesse 
alcoolique. 

m.  —  Grenache.  *- Extrait  sec 28ff'l     par  litre. 

Acidité  exprimée  en  acide  sulfurique.      3    8         — 
Alcool H*!    p.  100. 

lY.  ~  Garignan.  —  Extrait  sec 20"^5  par  litre. 

Acidité  exprimée  en  acide  sulfurique.      4    85         ~ 
Alcool 8»1    p.  100. 

V.  —  Aramon.  —  Extrait  sec 20s'75    par  litre. 

Acidité  exprimée  en  acide*suirurique.      4    25         — 
Alcool 705    p.   100. 

Ces  chiffres  montrent  que  dans  les  vins  provenant  de  la  ven- 
dange envahie  par  le  Bolrycis,  l'équilibre  entre  les  éléments 
constituants  du  vin  a  été  rompu.  Les  vins,  par  suite  de  la  con- 
centration de  certains  éléments  et  de  la  disparition  de  certains 
autres  par  la  combustion,  avaient  une  composition  très  différente 
de  celle  des  vins  des  années  ordinaires;  aussi,  même  indépen- 
damment de  la  disparition  de  la  couleur  et  du  tanin,  et  du  faible 
degré  alcoolique,  étaient-ils  si  mal  constitués  que  leur  goût  élait 
défectueux  et  leur  conservation  difficile.  Beaucoup  d'entre  eux 
eussent  dû  passer  par  la  chaudière. 

Fréquemment  les  proportions  d'acides  volatils  étaient  élevées, 
ce  qui  est  ordinairement  l'indice  de  fermentations  défectueuses. 
J'ai  divisé  les  vins  de  la  vendange  .d'un  même  domaine  en  trois 
lots  et  j'y  ai  déterminé  les  acides  volatils. 
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Voici  les  résultats  obtenus  : 


ACIDES 
volatils  par  litre. 


Vins  de  la  vendange  la  plus  pourrie.   .   .        0  72 

—  la  moins  pourrie.   .        0  70 

—  à  peu  près  saine.  .        0  54 

La  proportion  d'acides  volatils  à  donc  augmenté  dans  les  vins 
les  plus  pourris,  mais  non  d'une  manière  frappante.  Ce  n'est 
qu'exceptionnellement  quelle  est  montée  à  un  chiffre  très  élevé. 
Dans  un  Carignan  provenant  de  vendange  très  pourrie,  on  en  a 
trouvé  2  gr.  74  par  litre. 

Un  dosage  de  glycérine  a  donné  par  litre  de  vin  : 

Carignan  de  vendange  saine 3f^02 

-—      de  vendange  pourrie 4.49 

Ce  qui  est  d'accord  avec  les  observations  de  M.  Laborde. 

Prise  dans  son  ensemble,  la  qualité  des  vins  de  la  région  méri- 
dionale laissait  donc  à  désirer  et  il  n'est  pas  étonnant  que  le 
commerce  ait  hésité  à  faire  des  approvisionnements  de  vins  si 
mal  constitués,  pauvres  en  alcool,  de  peu  de  couleur,  plus  ou 
moins  louches,  prédisposés  à  la  casse,  d'un  goût  souvent  défec- 
tueux. 

Les  traitements  employés  pour  corriger  ces  vins  ont  consisté 
principalement  aies  additionner  d'acide  sulfureux  ou  de  bisulfites 
ou  h  les  pasteuriser  à  haute  température  (72  degrés  à  80  degrés), 
pour  arrêter  la  casse  ;  à  leur  donner  plus  de  verdeur  par  Taddi- 
tion  d'acide  tartrique;  à  y  introduire  du  tanin  pour  leur  donner 
plus  de  tenue  ;  à  les  coller  pour  les  clarifier;  quelquefois  aussi  h 
les  mettre  en  contact  avec  de  la  farine  de  moutarde  ou  à  les 
agiter  avec  de  l'huile  pour  en  enlever  le  goût  de  moisi.  Des 
fluorures  ont  été  quelquefois  employés  comme  antiseptiques, 
pour  arrêter  les  maladies  bactériennes.  Ce  dernier  mode  de  trai- 
tement me  semble  blâmable. 

Ainsi  quelque  peu  améliorés,  les  vins  ont  été  acceptés  par  la 
consommation,  qui  semble  de  moins  en  moins  exigeante  sous  le 
rapport  de  la  qualité.  Ces  vins  défectueux,  au  lieu  d'aller  à  la 
chaudière,  ont  ainsi  pris  la  place  des  bons  vins  et  en  ont  déprécié 
les  cours. 
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Influence  de  la  pourriture  sur  la  quotité  de  vin  produit. 

La  vendange  de  Tannée  1900  a  été  extraordinairement  abon- 
dante. Nous  avons  vu  plus  haut  que  la  pourriture  Ta  réduite 
dans  une  forte  mesure,  là  où  elle  sévissait  avec  intensité. 

Déjà  énorme  avec  cette  cause  de  diminution,  qu'eut-elle  été 
si  la  pourriture  n'était  pas  intervenue  ?  C'est  un  point  qui  mérite 
d'être  examiné.  Mais  je  ne  Tétudierai  que  pour  la  région  des 
Pyrénées  Orientales,  où  mes  observations  ont  été  faites. 

Ainsi  que  je  l'ai  expliqué  plus  haut,  au  début  de  la  vendange 
la  pourriture  n'avait  pas  encore  fait  son  apparition  ;  mais  elle  n'a 
pas  tardé  à  se  développer  avec  une  intensité  croissante,  et  a 
atteint  son  maximum  dans  la  dernière  période  de  la  rentrée  du 
raisin.  Avec  les  grandes  quantités  de  vendange  qui  existent  dans 
les  vignobles  du  Midi,  on  ne  peut  pas  penser  à  sauver  toute  la 
récolte  quand  on  voit  quelle  est  menacée,  il  faut  aller  graduel- 
lement, suivant  la  main-d'œuvre  qu'on  peut  se  procurer,  suivant 
lo  matériel  et  les  attelages  dont  on  dispose;  aussi  le  plus  souvent 
la  durée  de  la  vendange  est-elle  de  4  à  5  semaines,  quelque  hâte 
qu'on  y  mette.  Le  mal,  quand  il  apparaît,  peut  donc  exercer  ses 
ravages  pendant  longtemps,  sans  qu'il  soit  dans  le  moyen  du 
viticulteur  d'y  porler  remède. 

Dans  le  cas  actuel,  la  première  partie  de  la  vendange  à  pu  être 
rentrée  sans  avarie  notable  ;  ce  qui  a  été  récolté  ensuite  a  été 
plus  ou  moins  gravement  atteint  ;  la  dernière  partie  enfin  a  été 
dans  un  état  de  pourriture  très  avancée. 

Les  temps  pluvieux  et  brumeux  ont  persisté  pendant  toute  la 
durée  des  vendanges;  s'ils  s'étaient  arrêtés,  si  le  vent  du  Nord,  si 
bienfaisant  dans  ces  régions,  avait  fait  son  appari!'nn  et  avait 
persisté,  le  mal  n'eut  pas  fait  de  progrès  ;  mais  on  Ta  espéré  en 
vain.  Dans  cette  situation,  avec  l'incertitude  du  temps  du  lende- 
main, on  a  souvent  été  embarrassé  pour  décider  quelles  pièces 
devaient  être  vendangées  avant  telles  autres.  Il  est  donc  arrivé 
quon  a  porté  tous  ses  efforts  sur  des  pièces  déjà  fortement  atteintes, 
pour  les  empêcher  d'être  tout  à  fait  détruites,  et  pendant  ce  temps 
des  pièces  qui  étaient  encore  indemnes  étaient  elles  mêmes 
envahies  et  lorsqu'on  pouvait  en  faire  la  cueillette  elles  avaient 
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déjà  beaucoup  souffert.  Cette  disposition  d'esprit,  très  naturelle 
en  somme,  et  qui  escomptait  le  retour  du  beau  lemps,  auquel  on 
était  habitué  dans  cette  saison,  a  eu  des  résultats  funestes  ;  il 
eut  été  plus  avantageux  de  rentrer  au  plus  tôt  le  raisin  encore 
sain  et  d'abandonner  complètement  celui  qui  était  déjà  avarié. 
On  eut  fait  de  moindres  quantités  de  récolte,  mais  la  qualité  du 
vin  eut  été  bien  meilleure. 

Quelques  propriétaires  ont  opéré  de  cette  manière  et  n'ont  eu 
qu'à  s'en  féliciter. 

L'invasion  de  la  pourriture  a  eu  d'ailleurs  des  allures  capri- 
cieuses. Les  vignes  en  coteaux,  qui  paraissaient  devoir  y  échapper, 
ont  été  les  premières  atteintes  ;  cela  tient  à  ce  que  leur  maturité 
était  plus  avancée. 

Dans  les  vignes  de  plaines  ou  de  vallées,  la  fraîcheur  du  sol, 
l'abondance  de  la  récolte,  retardent  beaucoup  la  maturité  et  le 
raisin  peu  mùr  n'a  été  envahi  que  plus  tardivement;  mais  il  l'a 
alors  été  avec  une  intensité  telle  que  la  destruction  de  la  récolte 
a  marché  avec  une  rapidité  foudroyante  et  que  peu  de  jours  après 
l'apparition  du  Botrytis  les  deux  tiers  de  la  vendange  étaient  déjà 
détruits. 

Dans  les  vignobles  de  coteaux,  on  a  pu  effectuer  la  récolte  sans 
abandonner  une  partie  du  raisin.  Les  grains  étaient  recouverts  de 
Botrytis^  mais  leur  intérieur  avait  bon  goût. 
'  Dans  les  vignobles  en  plaine,  au  contraire,  la  pourriture  était 
tellement  avancée  que  les  raisins  étaient  partiellement  ou  en 
totalité  réduits  en  masse  visqueuse,  recouverte  de  moississure  et 
où  l'on  ne  distinguait  plus  la  forme  des  grains.  Quand  tout  le 
raisin  était  en  cet  état,  on  le  laissait  sur  la  souche,  sans  prendre 
la  peine  de  le  cueillir  ;  quand  il  n'était  que  partiellement  pourri 
on  en  enlevait  au  sécateur  ou  à  la  main  la  partie  la  plus 
altérée. 

Je  vais  essayer  de  chiffrer  le  déchet,  comme  quantité  de 
récolte,  attribuable  à  la  pourriture,  en  me  basant  sur  mes  obser- 
vations personnelles. 

Sur  les  coteaux,  où  toute  la  vendange  a  pu  être  rentrée,  quoi- 
que plus  ou  moins  avariée,  il  y  a  eu  : 

l*"»  semaine,  du  10  au  16  septembre  .   .   .      Décbet  nul. 

2«  semaine,  du  17  au  23  septembre  .   .   .      Déchet  de    5  p.  100. 

3*  semaine,  du  24  au  30  septembre  ...  —      de  15       — 
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4«  semaine,  du  i'^^  au  7  octobre Déchet  de  25  p.  100. 

50  semaine,  du  8  au  14  octobre —     de  35     — 

soit  pour  la  totalité  de  la  récolte,  une  diminution  de  16  p.  100  du 
vin  qui  eut  été  récolté  sans  l'intervention  de  la  pourriture.  Ce 
chiffre  est  confirmé  par  la  différence  entre  l'évaluation  faite 
d*après  les  quantités  récoltées  pendant  la  première  semaine, 
avant  la  pourriture,  et  le  résultat  final  de  la  vendange. 
Pour  le  domaine  que  j'envisage  ici,  on  avait  en  effet  calculé, 
d'après  les  premiers  résultats,  qu'il  y  aurait  19.000  hectolitres  de 
vin,  alors  qu'en  réalité  il  n'y  en  a  eu  que  16.000,  soit  un  déchet 
de  16  p.  100  environ. 

Cette  diminution  est  en  totalité  attribuable  à  l'évaporation  et  à 
la  combustion  des  matériaux  carbonés,  exercés  sur  les  grains  de 
raisin  par  le  développement  du  Botrytis. 

Dans  les  vignes  de  plaine,  il  faut  ajouter  à  cette  déperdition 
celle  qui  provient,  après  la  troisième  semaine,  du  triage  du 
raisin  et  des  grappes  qui  n'ont  pas  été  coupées. 

Nous  avons  obtenu,  tant  par  la  pesée  de  la  récolte  que  par  une 
évaluation  approximative,  les  déchets  suivants  : 

1'^  semaine,  du  10  au  16  septembre  .  .  .  Déchet  nul. 

2«  semaine,  du  17  au  23  septembre  .   .   .  Déchet  de    5  p.  100. 

3<^  semaine,  du  24  au  30  septembre  ...  —      de  15       — 

4«  semaine,  du  1«'  au  7  octobre —      de  45        — 

5»  semaine,  du  8  au  14  octobre —      de  65       — 

Soit  une  diminution  de  près  de  30  p.  100  sur  l'ensemble  de  la 
récolte.  Ici  encore  cette  appréciation  est  confirmée  par  l'éva- 
luation faite  après  la  première  période  de  vendange  et  le  chiffre 
final  obtenu.  En  effet,  on  avait  évalué  la  vendange  à  9.000  hecto- 
litres et  le  résultat  a  été  de  6.000. 

Mais,  en  dehors  des  deux  domaines  que  j'envisage  ici,  et  où  de 
grands  efforts  ont  été  faits  pour  rentrer  la  vendange  le  plus  pos- 
sible et  le  plus  vite,  combien  de  propriétaires  ont  laissé  sur  les 
souches  la  totalité  des  raisins  de  pièces  entières,  surtout  dans  les 
parties  basses,  telles  que  la  Salanque. 

La  récolte  a  donc  été  réduite  notablement  du  fait  de  la  pourri'^ 
ture.  Mais  il  faut  bien  reconnaître  que  c'est  une  seule  et  même 
cause,  l'humidité,  qui  est  intervenue  pour  produire  l'augmenta- 
tion de  la  récolte  par  le  gonflement  du  grain,  en  même  temps  que 
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sa  diminution  sous  l'influen<îe  de  la  pourriture.  Le  rendement  en 
vin  est  la  résultante  de  deux  actions  opposées,  dues  au  même 
phénomène  météorologique. 

Comment  s'est  effectuée  la  fermentation  des  ces  raisins 
pourris? 

A  vrai  dire,  elle  n'a  pas  présenté  d'anomalie  et  la  levure  de 
vin  s'est  emparée  du  milieu  aussitôt  le  foulage  fait.  Mais  on  a 
remarqué  que,  môme  dans  le  cas  où  le  raisin  ne  présentait  pas  le 
goût  de  pourri,  le  vin  l'avait  contracté  dans  une  certaine  mesure, 
lorsqu'on  laissait  cuver  trop  longtemps.  Les  vins  écoulés  au 
bout  de  quatre  ou  cinq  jours  de  cuvaison  ont  été  plus  francs  de 
goût  que  ceux  qui  étaient  restés  pendant  huit  à  quinze  jours, 
suivant  l'usage  du  pays.  Mais  ce  qui  a  contribué,  plus  que  la 
durée  de  la  cuvaison,  à  donner  au  vin  un  goût  défectueux,  c'est 
le  séjour  prolongé  sur  les  lies  ;  quand  celles-ci  n'ont  pas  été 
enlevés  par  des  soutirages  répétés,  et  surtout  quand  elles  ont  été 
remises  en  suspension  par  des  opérations  intempestives,  le  vin 
présentait  un  goût  de  moisi  qui  le  rendait  presque  imbuvable. 

Aussi  de  grands  soins  sont-ils  nécessaires  pour  amener  à  un 
état  marchand  les  vins  des  vendanges  avariées  par  la  pourriture. 

Mais  ces  soins  ne  les  empêcheront  pas  d'être  mal  constitués  ; 
ils  ne  les  empêcheront  pas  de  manquer  de  couleur,  d'être  prédis- 
posés à  la  casse  et  même  quand  cette  dernière  est  enrayée,  de  se 
présenter  avec  une  apparence  qui  prête  à  la  critique.  On  a  sou- 
vent avantage  à  vinifier  en  blanc  ces  raisins  de  pourriture  avan- 
cée, puisque  la  couleur  a  déjà  en  grande  partie  disparu.  Le  moût, 
séparé  immédiatement  après  le  foulage,  des  peaux  et  des  rafles 
sur  lesquelles  la  végétation  cryptogamique  est  implantée,  fer- 
mente en  l'absence  de  ce  contact  défavorable  et  ne  contracte  pas 
de  goût  défectueux. 

Le  viticulteur  tirera  toujours  plus  d'argent  du  vin  blanc  obtenu 
de  ces  vendanges  avariées  que  du  vin  qu  il  eût  fait  en  rouge  par 
les  procédés  usuels. 

On  doit  retenir  un  enseignement  pratique  de  cette  année  si 
désastreuse,  afin  d'être  moins  pris  au  dépourvu  quand  un  cas 
pareil  se  représentera  : 

1°  Il  faut  résister  à  la  tentation  de  laisser  la  maturité  se  com- 
pléter avant  de  commencer  la  cueillette,  en  vue  d'obtenir  des 
vins  plus  riches  en  alcool  ;  car  on  s'expose  ainsi,  en  cas  de  mau- 
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vais  temps,  à  perdre  une  partie  de  la  récolte,  et  le  mauvais 
temps  est  d'autant  plus  à  craindre  qu'on  s'approche  plus  de  Tar- 
rière-saison.  Des  retards  dans  la  cueillette  sont  donc  dangereux. 
Il  vaut  mieux  la  commencer  lorsque  le  raisin  n'a  pas  encore 
atteint  toute  sa  maturité;  celle-ci  se  complète  pendant  la  durée 
de  la  vendange;  on  a  ainsi,  au  début,  des  vins  un  peu  verts, 
ensuite  des  vins  bien  à  point  et  presque  toujours,  à  la  fin,  des 
vins  de  raisins  trop  mûrs,  et  qui  sont  d'une  conservation  quel- 
quefois assez  difficile.  £n  faisant  le  coupage  de  ces  trois  lots,  on 
corrige  ce  que  chacun  d'eux  peut  avoir  de  défectueux.  On  n'a  pas, 
il  est  vrai,  obtenu  le  maximum  de  richesse  alcoolique;  mais  on 
a  des  vins  de  plus  de  fraîcheur  et  de  meilleure  tenue  et,  ce  qui 
est  une  considération  qui  a  son  importance,  on  rentre  la  ven- 
dange moins  tardivement  et  on  est  moins  exposé  aux  mauvais 
temps  de  l'arri ère-saison. 

2"  Quand  la  pourriture  se  déclare  avec  intensité,  il  vaut  mieux 
porter  ses  efforts  sur  la  vendange  encore  saine  que  sur  celle  qui 
est  déjà  atteinte,  car  pendant  qu'on  récolte  la  dernière,  la  pre- 
mière est  atteinte  à  son  tour,  de  sorte  que  tous  les  lots  provien- 
nent de  raisins  pourris,  alors  qu'on  pouvait  obtenir  quelques 
lois  de  qualité  irréprochable.  L'abandon  de  la  vendange  trop 
atteinte  est,  dans  ce  cas,  une  opération  avantageuse. 

3*  Lorsque  la  pourriture  est  assez  avancée  et  qu'on  s'aperçoit 
que  la  couleur  de  la  peau  du  grain  est  altérée,  plutôt  que  de  faire 
des  vins  rouges,  qui  auront  peu  de  couleur  et  qui  seront  sujets  à 
la  casse,  il  convient  de  vinifier  en  blanc,  par  les  procédés  em- 
ployés fréquemment  à  cet  effet  en  parlant  de  raisins  à  peau 
colorée ,  comme  l'aramon.  Le  vin  blanc  qu'on  obtient  est  bien 
supérieur  comme  qualité  au  vin  rouge  qu'aurait  donné  la  même 
vendange,  et  se  vend  un  meilleur  prix. 

4*  Quand  il  y  a  de  la  pourriture,  il  faut  laisser  cuver  très  peu 
de  temps,  pour  que  le  vin  ne  contracte  pas  un  mauvais  goût;  il 
faut  traiter  les  vins  rouges,  aussitôt  l'écoulage  fait,  par  l'acide 
sulfureux,  le  bisulfite  de  potasse  ou  par  la  pasteurisation  ;  faire  des 
soutirages  fréquents  pour  enlever  les  lies  et  bien  éviter  de  mettre 
celles-ci  en  suspension. 

5*  Le  viticulteur  devrait  s'abstenir  de  livrer  au  commerce  les 
vins  défectueux  aux  prix  dérisoires  qui  se  sont  pratiqués  fré- 
quemment pour  ceux  de  Tannée  1900,  soit  1  franc  à  1  fr.  50 
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rheclolitre  et  même  moins  encore.  Ces  vins,  remis  en  élat  dans 
une  certaine  mesure  par  les  négociants,  ont  fait  concurrence  aux 
bons  vins  et  en  ont  avili  les  cours.  Si  les  viticulteurs  avaient 
distillé  ces  vins,  ils  eussent  tiré  autant  d'argent  de  Talcool  pro- 
duit et  eussent  réduit  le  stock  de  vin  pesant  sur  le  marché. 

Qu'il  me  soit  permis  ici  de  dire  que  la  loi  concernant  le 
régime  des  boissons,  du  29  décembre  1900,  qui  était  destinée  à 
venir  en  aide  à  la  viticulture,  n'a  pas  produit  un  effet  utile 
immédiat  sur  les  cours  des  vins  du  Midi. 

La  suppression  des  droits  d'entrée  a  permis  à  tous  le^  vins 
inférieurs  de  prendre  la  place  des  bons  vins  sur  les  marchés  des 
villes  et,  d'un  autre  côté,  les  clauses  restreignant  le  privilège  des 
bouilleurs  décru  ont  engagé  beaucoup  de  propriétaires  à  vendre 
ces  vins  défectueux  au  commerce,  au  lieu  de  les  faire  disparaître 
de  la  consommation  en  les  distillant  eux-mêmes.  Le  marché  des 
vins  eût  été  bien  moins  surchargé  et  les  vins  de  qualité  courante 
se  fussent  vendus  h  un  prix  bien  plus  rémunérateur,  si  ces  dis- 
positions législatives  n'avaient  pas  permis  au  commerce  d'uti- 
liser, pour  la  consommation,  ces  vins  de  basse  qualité,  qu'ils 
payaient  au  viticulteur  un  prix  dérisoire. 

La  surproduction  due  aux  pratiques  culturales  et  aux  condi- 
tions météorologiques,  la  qualité  défectueuse  des  vins  de  la 
vendange  de  l'année  1900,  le  manque  d'entente  entre  les  pro- 
ducteurs, la  manière  dont  le  commerce  a  exploité  la  situation 
critique  de  la  viticulture,  sont  les  causes  principales  de  l'avilis- 
sement des  cours,  qui  pèse  si  lourdement  sur  les  régions  méri- 
dionales dont  la  vigne  faisait  toute  la  richesse. 
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LA  PRODUCTION  DU  LAIT  ET  DU  BEURRE 

VARIATIONS  DE  COMPOSITION  DU  BEURRE 

PAR 

H.  L.  MALPEAIJX: 

Directeur  de  l'école  d'agriculture  du  Pas-de-Calais. 

ET 

M.  J.  DELATTRE 

Chimiste  à  la  Rtation  agronomique  du   Pa^-de-Calaiii. 

Les  Annales  agronomiques  ont  publié  récomment*  los  résul- 
tais des  expériences  entreprises  à  Berlhonval  sur  Talimentation 
des  vaches  laitières.  Ces  expériences  avaient  pour  objet  de  déter- 
miner Tinfluence  des  aliments  sur  le  rendement  en  lait,  sur  la 
teneur  du  lait  en  matières  grasses  et  sur  la  qualité  du  beurre. 
Mais  le  problème  a  été  élargi,  car  il  nous  a  paru  intéressant  d'étu- 
dier l'action  qu'exercent  les  aliments  sur  la  composition  du  beurre. 

C'est  là  un  sujet  qui  a  donné  lieu  à  des  discussions  nombreuses 
et  encore  fort  obscures,  surtout  en  ce  qui  concerne  la  recherche 
des  fraudes  par  la  margarine,  les  uns  attribuant  à  la  nourriture 
une  très  grande  influence  sur  la  composition  du  beurre,  d'au- 
tres ne  lui  en  reconnaissant,  au  contraire,  qu'une  très  faible. 
Ayant  entrepris  à  Berlhonval  des  expériences  sur  Talimentation 
des  vaches  laitières,  nous  avons  cru  pouvoir  profiter  de  celte 
circonstance,  en  recourant  à  l'obligeance  de  M.  Pagnoul,  pour 
enlreprendre  quelques  recherches  sur  des  beurres  d'une  pureté 
certaine  et  obtenus  dans  des  conditions  variées. 

Les  analyses  ont  porté  sur  : 

1*  Le  dosage  des  acides  gras  volatils  ; 

2*  Le  dosage  des  acides  gras  fixes; 

3*  La  détermination  de  l'indice  de  saponification  ; 

4^  La  détermination  de  la  température  critique  de  solubilité 
dans  Talcool  ; 

S**  La  détermination  de  la  température  de  solidification  des 
beurres  et  des  acides  gras. 

Nous  croyons  utile  d'indiquer  rapidement  le  mode  opératoire, 

1.  Tome  XX vit,  pages  449  et  551,  La  production  du  lait  et  du  beurre. 
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afin  de  préciser  quelques  détails  d'exécution  adoptés  à  la  station 
agronomique  du  Pas-de-Calais. 

Dans  un  verre  à  précipiter  de  90*^*=  environ,  on  pèse  5  grammes  de 
beurre  fondu  et  filtré,  on  y  ajoute  2^^,  5  d'une  solution  de  potasse  pure 
très  concentrée  (120  grammes  de  potasse  en  100)  pour  opérer  la  sapooifi- 
cation.  Le  savon  formé  est  dissous,  puis  on  l'introduit  dans  le  ballon  des> 
tiné  à  opérer  la  distillation,  avec  une  quantité  d'acide  phosphorique  un  peu 
supérieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  neutraliser  la  potasse.  Ce  ballon 
est  fermé  par  un  bouchon  traversé  de  deux  tubes;  Tun  communique  avec 
un  serpentin  refroidi,  Tautre  avec  un  ballon  contenant  de  Teau  maintenue 
en  ébullition.  Le  ballon  qui  renferme  la  dissolution  savonneuse  est  lui-même 
plongé  dans  un  bain  de  chlorure  de  calcium  à  120  degrés.  Les  vapeurs  con- 
densées dans  le  serpentin  sont  reçues  sur  un  petit  filtre  placé  au-dessus  d'un 
vase  jaugeant  400^^,  et  l'opération,  qui  dure  à  peine  une  heure,  est  ter- 
minée lorque  le  liquide  est  arrivé  au  trait  de  jauge.  On  évite  ainsi  les  ennuis 
et  les  lenteurs  qu'exigent  des  additions  d'eau  successives  dans  le  ballon,  et 
la  dislillation,  favorisée  par  le  passage  continu  d'un  courant  de  vapeur,  est 
rendue  beaucoup  plus  rapide. 

Le  liquide  recueilli  est  neutralisé  par  la  soude  normale  au  cinquième,  et 
le  volume  versé,  multiplié  par  0,352,  donne  les  acides  volatils  cherchés 
exprimés  en  acide  butyrique  pour  100  de  matière  grasse.  Il  est  beaucoup 
plus  rationnel  d'inscrire  ainsi  les  résultats  que  de  les  présenter,  comme 
ailleurs,  sous  forme  d'indices  conventionnels  accompagnés  de  noms  pro- 
pres qui  jettent  de  la  confusion  dans  le  langage  et  nécessitent  ensuite  des 
calculs  pour  arriver  à  une  évaluation  en  poids  de  l'élément  cherché.  En 
Hollande,  notamment,  on  pratique  dans  tous  les  laboratoires  un  procédé 
dit  Reichert-Wolny  qui  ne  donne  qu'une  certaine  partie  des  acides  volatils 
du  beurre.  Si  les  résultats  qu'il  fournit  sont  comparables  entre  eux  pour 
différents  beurres,  ils  ne  peuvent  être  opposés  à  ceux  du  procédé  français 
qu'après  avoir  subi  une  correction  dont  le  coefficient  est  à  vérifier. 

Pour  le  dosage  des  acides  gras  fixes,  on  opère  sur  10  grammes  de  beurre 
saponifiés  de  la  même  façon.  Le  savon  est  dissous,  puis  additionné  d'un 
faible  excès  d'acide  sulfurique.  Le  liquide,  porté  à  100  degrés,  est  versé  sur  un 
filtre  sans  plis  taré  avec  un  filtre  semblable,  puis  brusquement  lavé  avec  de 
l'eau  à  100  degrés;  après  refroidissement,  le  filtre  est  renversé  dans  une  cap- 
sule que  l'on  maintient  à  l'étuve  pendant  dix  heures  environ,  et  l'on  pèse. 

A  la  rigueur  on  pourrait  négliger  le  dosage  des  acides  gras  fixes,  car,  dans 
les  beurres,  la  somme  des  acides  fixes  et  des  acides  volatils  reste  sensible- 
ment constante.  A  une  grande  quantité  d'acides  fixes  correspond  une  faible 
proportion  d'acides  volatils,  et  inversement;  les  quantités  des  deux  élé- 
ments sont  donc  complémentaires  l'une  de  l'autre. 

L'indice  de  saponification  représente  en  milligrammes  la  quantité  de 
potasse  nécessaire  pour  saponifier  1  gramme  de  matière  grasse.  On  le  dé^ 
termine  en  jetant  exactement  un  poids  voisin  de  3  grammes  dans  un  ballon 
auquel  on  ajoute  25'^*^  de  potasse  alcoolique  ;  le  liquide  chauJBfé  et  agité 
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devient  limpide  après  huit  ou  dix  minutes.  On  verse  une  dizaine  de  cend- 
mètres  cubes  d'alcool  et  50^^  d*eau  à  50  degrés,  ce  qui  est  nécessaire 
pour  avoir  des  résultats  constants  ;  on  mesure  alors  la  potasse  restant  en 
excès  avec  de  Tacide  chlorhydrique  demi  normal,  eu  se  servant  de  la  phta- 
léine  comme  indicateur.  D'autre  part,  on  a  fait  préalablement  le  même  essai 
sur  '25^  de  potasse  alcoolique;  la  différence  donne  en  acide  chlorhy- 
drique l'équivalent  de  la  potasse  nécessaire  pour  saponifier  le  beurre  intro- 
duit dans  le  ballon.  On  calcule  le  poids  de  cette  potasse,  et,  en  le  divisant 
par  le  poids  de  beurre,  on  a  Tindice  de  saponification.  Celui-ci  est  repré- 
senté par  un  chiffre  d'autant  plus  élevé  que  le  beurre  est  plus  riche  en 
acides  volatils;  sa  détermination  peut  donc  servir  de  contrôle  au  dosage  des 
acides  gras  volatils. 

La  température  cnlique  de  dissolution  dans  Talcool  est  plus  élevée  pour  les 
beurres  riches  en  acides  gras  Ûxes  et  plus  basse  pour  les  beurres  riches  en 
acides  gras  volatils. 

En  ce  qui  concerne  les  températures  de  solidification  des  beurres  et  des  acides 
gras,  on  s'est  borné  à  les  déterminer  sans  noter  les  températures  de  fusion, 
parce  que  les  premières  sont  beaucoup  plus  faciles  à  saisir  et,  par  consé- 
quent, plus  constantes. 

Ces  considérations  étant  exposées,  nous  allons  passer  à  l'examen  des 
résultats  obtenus  par  l'analyse  des  différents  échantillons  de  beurre  que 
nous  avons  fournis  à  la  station  agronomique  du  Pas-de-Calais. 


VARIATIONS   DE  COMPOSITION   DU   BEURRE 

Parmi  les  causes  qui  font  varier  la  composition  et  par  suite  la 
qualité  du  beurre  on  a  indiqué  : 

1*^  La  race; 

2?  L'individualité; 

3*  L'âge  et  Fétat  de  gestation; 

4"*  La  saison  ; 

5**  L'alimentation. 

L'influence  de  la  race  n'a  pu  être  étudiée  à  Berlhonval  puisque 
nos  expériences  ont  porté  sur  le  lait  et  le  beurre  fournis  par  la 
vache  flamande,  la  seule  race  qui  soit  entretenue  dans  l'exploi- 
tation. 

Les  variations  individuelles  se  présentent  avec  d'assez  grands 
écarts. 

Voici  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  en  analysant  le 
beurre  de  différentes  vaches  soumises  à  ]a  même  alimentation  : 
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ACIDES  GRAS 


Muguette-Marjoiaine 
Belotte-Europa.  .  . 

Muguet  te 

Europa 

Briska 

Marjolaine 

Hosa 

Escura 


Volatils. 


p.  100. 

6.51 
6.46 
7.04 
6.74 
6.83 
6.72 
5.5» 
6.53 


Fiiea. 


p.  100. 

86.88 
87.27 
86.30 
86.50 
86.00 
86.90 
88.00 
87.60 


JND[GE 

TEXrtoATDII 

TEMPÉR 

de 

critique 
de 

D 

soLioiri 

•apoDifi- 

solubilité 

cation. 

dans 

delà 

matière 

l'alcool. 

grasse. 

degrés. 

degrés. 

225 

50.2 

21.4 

226 

49.4 

20.8 

232 

45.4 

17.4 

229 

47.4 

19.0 

235 

42.0 

18.3 

228 

49.0 

20.0 

217 

57.0 

20.0 

224 

52.6 

20.4 

des  acidet- 
Rra» 
fixes. 


degrés, 

38.2 
38.2 
38.2 
39  0 
39.8 
40.6 
38.8 
40.0 


L'âge  des  vaches  et  rÉtat  de  gestation^  toutes  les  autres  condi- 
tions étant  les  mômes,  agissent  plutôt  sur  la  quantité  que  sur  la 
composition  du  beurre. 

L'influence  de  la  saison  est  assez  difficile  à  déterminer,  car 
Talimentation  donnée  aux  vaches  laitières  intervient  pour  modi- 
fier les  résultats  constatés.  Dans  leur  rapport  sur  la  composition 
des  beurres  hollandais*,  MM.  Coudon  et  Rousseau,  de  l'Institut 
agronomique,  attribuent  l'abaissement  de  la  richesse  en  acides 
gras  volatils  de  certains  beurres  aux  conditions  défectueuses 
d'existence  où  se  trouvent  les  vaches  au  pâturage,  à  une  époque 
où  elles  souffrent  du  froid  et  de  rhumidité  en  même  temps 
qu'elles  ont  une  alimentation  insuffisante.  D'après  les  observations 
de  ces  agronomes,  les  beurres  hollandais  pourraient  présenter 
toute  l'année  une  composition  normale,  si  les  troupeaux  étaient, 
dès  les  premiers  froids,  rentrés  à  l'étable,  où  ils  seraient  à  l'abri 
des  intempéries  et  nourris  d'une  façon  plus  convenable.  Dans  la 
province  du  Brabant,  où  il  est  d'usage  de  rentrer  les  vaches  de 
bonne  heure,  avant  les  premiers  froids,  et  de  leur  donner  une 
nourriture  copieuse,  MM.  Coudon  et  Rousseau  n'ont  trouvé 
aucun  beurre  d'une  composition  anormale. 

Pour  les  beurres  de  Berthonval,  on  a  surtout  remarqué  une 
diminution  de  la  richesse  en  acides  gras  volatils  pondant  la  sai- 
son des  pâturages,  c'est-à-dire  de  mai  à  septembre.  Voici  les 


1.  Bulletin  du  ministère  de  V agriculture^  juin  1902. 
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résultais  conslatés  sur  deux  lots  de  vaches  laitières  nourries 
d'abord  à  l'étable,  puis  soumises  ensuite  au  régime  du  pâturage  : 


MnguattA-Har]  olaln« . 
BetleraTe,  foin,  paille,  son  taurtïnu.  . 
Pulpes,           —             _        _        _ 
Pâturages 

—  I  kilo  de  tourteau  de  coton. 

—  a  kiloi  —  — 

—  2    —    de  son 

~       rourrtiRe  vert 

DréchcB,  foJD,  paille,  son,  tourteau.   . 
Betteraves,  foin,  paille,  son,  tourteau. 

B  e  lotta  -  Eu  ropa . 
Palpes,  paille,  foin,  ion,  tourteau  .   . 
BelleraTes,  paille,  tuïQ,  son,  lourleau. 
p&turoges 

2  kilos         —','.'.'.'.'.'. 

—  3    —    de  tourteau  de  colon. 

—  fourrage  vert 

Drêchei,  paille,  foin,  son,  louHeau.  . 
Belteraru,  paille,  foin,  son,  tourteau. 


no  î 

ît 

4  38.2 

47 

«n 

V-^R 

49  V 

6.25 

K6 

liii 

m 

•■il.ll 

a» 

n 

^fi  N 

V.2 

2-n.i 

NN 

r- 

V>1 

51  4 

5,30 

KK 

w 

ni\ 

45  a 

e.7i 

M7 

III 

■m 

24  décembre 

6.12 

B6 

au 

228 

4.9U 

2U 

5.89 

Kfi  40 

?-M 

51,2 

21 

6  31.B 

6.16 

Kl 

V.j 

i"/« 

'?ti 

-;i  ¥ 

21 

5,9i 

NT 

^r 

■'.'/:• 

4H  H 

21%"»  :  : 

fi 

■m 

,'>H  > 

21 

a  3i 

5.05 

NV 

1) 

VI  i 

5.21 

N^ 

NI 

5.Bt 

Kl^ 

0 

22( 

.-il  1 

■ai 

9janTierl901 

6.74 

)lti 

50 

229 

41.4 

On  constate  en  juin,  juillet  et  août  une  diminution  notable,  des 
acides  volafils,  mais  il  est  assez  difficile  de  se  prononcer  avec 
certitude  sur  les  causes  qui  la  déterminent.  Elle  semble  plutôt 
due  au  régime  alimentaire  qu'à  la  saison. 


Influence  de  l'alimkntatios 

L'alimentation  donnée  aux  vaches  laitières  exerce  une  influence 
bien  caractérisée  sur  la  composition  des  beurres,  et  le  taux  des 
acides  gras  volatils  varie  dans  des  limites  beaucoup  plus  larges 
qu'on  ne  l'avait  cru  tout  d'abord.  Grâce  aux  recherches  que  nous 
avons  faites  pour  déterminer  l'influence  des  aliments  sur  la 
richesse  du  lait  en  matières  grasses,  nous  avons  pu  comparer  les 
beurres  obtenus  avec  la   pulpe   de    sucrerie,    la   betterave,  la 
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drèche  de  brasserie,  les  touraillons,  le  son,  les  dififérents  tour- 
teaux et  les  fourrages  verts. 

Betterave  et  pulpe.  —  Nous  avons  vu  que  la  bonne  pulpe  ensi- 
lée n'exerce  aucune  influence  fâcheuse  sur  la  qualité  du  lait  et 
du  beurre.  La  question  valait  la  peine  d'être  soumise  à  l'essai, 
puisqu'on  reproche  parfois  à  la  pulpe  de  provoquer  un  goût 
désagréable  dans  le  lait  et  dans  le  beurre.  Au  point  de  vue  de 
son  influence  sur  la  composition  du  beurre,  la  pulpe  diminue  la 
richesse  en  acides  gras  volatils.  Il  suffit,  pour  s'en  rendre  compte, 
d'examiner  le  tableau  ci-après  dans  lequel  nous  avons  mis  en 
regard  la  composition  du  beurre  obtenu  avec  la  betterave  et  la 
pulpe. 


Avec  la  pulpe,  on  obtient,  comme  on  le  voit,  une  réduction 
assez  notable  des  acides  volatils,  1  p.  100  pour  le  beurre  de  cer- 
taines vaches. 

Brèches.  —  Les  drèches  de  brasserie  agissent  dans  le  même 
sens  que  la  pulpe. 


Marjolaine 
Escura  .  . 
Muguette  . 
Europa  .  . 


DRECHES 


ACIDM  0RA8 


VoUtili. 


6.02 
5.56 
6.72 
5.88 


Fixes. 


87.20 
88. 6n 
87.10 
88.00 


Indice 

de 

•apoDifl- 

cation. 


223 
219 
223 
220 


Tempé- 
rature 
critique. 


48.6 
56.0 
52.2 
51.2 


BETTERAVES 


ACIDBI  GRAS 


Volatils. 


6.72 
6.53 
7.04 
6.74 


Fizea. 


86.90 
87.60 
86.30 
86.50 


Indice 

de 

aapoDifl- 

catiOQ. 


228. 
224 
232 
229 


Tempé- 
rature 
critique, 


49.0 
52.6 
45.4 
47.4 
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Fowrages  verts,  —  Contrairement  aux  résultats  obtenus  par 
Mayer  *,  les  fourrages  ont  déterminé  un  abaissement  de  la  richesse 
du  beurre  en  acides  volatils.  La  minette  exerce  à  cet  égard  une 
action  très  marquée.  Voici  la  composition  du  beurre  de  minette 
et  du  beurre  de  betterave  fournis  par  différentes  vaches  laitières  : 


Europa 
Yo  .  . 
Escara 


MINETTE 


ACIDES  ORAS 


VoUtiU. 


5.81 
5.23 
5.14 


Fixes. 


87.4 
88.4 
88.2 


Indice 

de 

lapooifi- 

cation. 


224 
221 

219 


Tempe 
rature 
critique. 


54.0 
54.0 
56.0 


BETTERAVES 


ACIDB8  QRAS 


Volatils. 


5.91 
6.30 
5.42 


Fixes. 


87.10 

86.9 

87.5 


Indice 
de 
saponifi- 
cation. 


220 
224 
219 


Tempé- 
rature 
critique 


44.0 
50.0 
57.0 


Les  autres  fourrages  verts,  maïs,  hivernage,  moutarde  blanche, 
agissent  dans  le  même  sens.  "  ' 

Pâturages,  —  Nous  avons  pu  nous  rendre  compte  de  Tinfluence 
de  Talimentation  au  pâturage  en  analysant  comparativement  le 
beurre  des  vaches  au  pâturage  et  celui  des  vaches  à  l'étable. 
Voici  les  résultats  obtenus  : 


Maguette-Marjolaine. 

A  rétable 

Au  pâturage.   .   .   . 

Belotte-Europa. 

A  réUble 

Aup&turage.   .   .   . 

Aimable. 

A  rétable 

Au  p&turage    .  .   . 

Stella. 

A  rétable 

Au  pâturage.  .   .   . 

Nina-Frise. 

A  retable 

Au  pâturage .  .   .   . 


ACIUI: 

olatiis. 

:S  OKAS 
Fixes.  • 

INDICE 
de  saponifi- 
cation. 

TEXPflATDU 
critique. 

6.51 

86.88 

225 

50^2 

6.19 

87.30 

226 

5202 

6.46 

87.20 

226 

4904 

5.74 

88.13 

224 

5302 

6.37 

86.30 

225 

50O0 

5.70 

87.60 

224 

560  4 

7.30 

87.45 

226 

520  2 

6.21 

87.30 

226 

0I04 

6.93 

87.27 

225 

5104 

5.26 

88.40 

221 

5906 

1.  Ann.  agron.j  t.  XIV.  De  Tinfluence  de  ralimentation  sur  le  point  de  fusion  et 
la  composition  cbimi  ue  du  beurre. 
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Dans  chacun  des  exemples  ci-dessus,  nous  voyons  des  vaches 
de  même  race,  de  même  âge,  mais  qui  ne  sont  pas  soumises  au 
même  régime,  fournir  des  beurres  dont  la  composition  est 
bien  différente.  On  pourrait  croire  que  rabaissement  de  la 
teneur  du  beurre  en  acides  volatils  tient  à  une  alimenlalion 
insuffisante;  il  n'en  est  rien  cependant,  puisqu'au  début  du  pâtu- 
rage les  prairies  donnent  un  fourrage  abondant  et  nutritif.  Du 
reste,  le  son  et  le  tourteau  employés  pour  compléter  la  ration 
n'ont  pas  modifié  la  composition  du  beurre  dans  un  sens  favo- 
rable. 

Voici  les  résultats  que  nous  a  donnés  l'analyse  : 


ACIDES  GRAS 
Volatils.            Fixes. 

INDICE 

de  saponifi- 

catioD. 

TDPfRATOU 
critique. 

Muguette-Marjolaine. 

Pâturage 

6.19 

87.30 

226 

52'»  6 

—       1  kilo  tourteau  coton. 

6.25 

86.60 

227 

5106 

—       2  kilos            — 

0.56 

88.40 

224 

560  8 

—        2  kilos  son 

5.44 

88.25 

221 

5704 

^       fourrage  vert  .  .   .   . 

5.30 

88.20 

222 

4504 

Belotte-Europa. 

Pâturage  

5.74 

88.13 

224 

5302 

—      1  kilo  son 

5.99 

87.20 

225 

4908 

—      2  kilos  son 

5.54 

88.24 

224 

56-8 

—      fourrage  verl 

5.21 

88.30 

"221 

460  2 

La  proportion  des  acides  gras  volatils  va  donc  en  diminuant 
d'une  manière  sensible;  elle  est  maxima  avec  ration  de  bette- 
raves, foin,  paille,  tourteau,  et  s'abaisse,  pour  chacune  des 
vaches,  de  près  de  deux  degrés  au  pâturage. 

On  peut  se  demander  s'il  faut  altribuer  cette  diminution  à  la 
nourriture  ou  aux  nouvelles  conditions  d'existence  dans  les- 
quelles se  trouvaient  placés  les  animaux,  passant  de  Tétable  à 
la  prairie.  Les  résultais  que  nous  avons  obtenus  pendant  deux 
années  consécutives  sur  différentes  vaches  maintenues  à  l'étable 
et  recevant  alors  des  fourrages  verts  ou  allant  au  pâturage,  nous 
permettent  de  croire  que  les  modifications  survenues  dans  la 
composition  du  beurre  tiennent  surtout  à  l'alimentation  : 
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ACIDES  ORAS 

VoUtilt).  Fixes. 

En  i900.  Belotte-Europa. 

A  retable 6.;6  87.27 

Au  p&turage 5.74  88.13 

En  1901.  Belotte-Europa. 

A  rétable 6.41  86.90 

A  rétable  (fourrage  vert]    ...        5.81  87.40 


INDICE    TEiriKimi 

deBâpoDifl.     „.^. 
caliOD.  ^ 


226 
224 


225 
224 


4904 
5302 


480  2 
5400 


On  constate  un  minimum  diacides  gras  volatils  dans  le  beurre 
fabriqué  avec  le  lait  des  vaches  nourries  au  pâturage  ou  entrete- 
nues à  retable  avec  les  fourrages  verts. 

Grains.  —  Parmi  les  grains,  la  féverole  est  très  favorable  à  la 
production  des  acides  gras  volatils.  Les  analyses  ont  porté  sur 
le  beurre  d'une  vache  qui  recevait  la  féverole  comme  complé- 
ment d'une  ration  composée  de  pommes  de  terre,  de  foin,  de 
paille  et  de  tourteau. 

INDICE 


ACIDES  ORAS 


Aimable 


•i 


Ration  ordinaire  .  . 
Ration  avec  féverole 


Volatils. 

6.37 
7.46 


86.30 
86.00 


desâpoDifi.     ^^jj. 
catioD.  ^ 


225 
232 


50O0 
480  8 


Tourteaux,  —  Les  tourteaux  oléagineux  influent  sur  la  compo- 
sition du  beurre  d'une  manière  assez  sensible;  ils  diminuent  la 
proportion  d'acides  gras  volatils.  Voici  les  résultats  obtenus  en 
distribuant  des  doses  croissantes  de  tourteaux  aux  vaches  lai- 
tières : 

ACIDES  GRAS  INDICE      IIIFÉRATIIIU 

'Vrn"'-     critique. 


Volatils. 


Fixes. 


cation. 


Briska. 

2  kilos  de  tourteau  de  coton .   . 

7.29 

80.00 

228 

500  6 

3  kilos 

— 

6.27 

87.30 

221 

49«6 

Rosa. 

2  kilos 

—      sésame. 

6.71 

87.00 

221 

5504 

3  kilos 

— 

5.58 

88.00 

217 

5700 

S  kilos 

._ 

5.60 

87.80 

219 

5100 

L*action  des  tourteaux  est  due  à  Thuile  qu'ils  renferment  et 
qu'ils  introduisent  dans  la  ration  en  plus  ou  moins  grande  pro- 
portion. Nous  avons  constaté,  en  effet,  dans  nos  expériences 
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d'alimentation  avec  la  farine  de  lin,  un  abaissement  considé- 
rable des  acides  gras  volatils.  Voici  la  composition  du  beurre 
obtenu  avec  le  lait  des  vaches  dans  la  ration  desquelles  on  faisait 
entrer  1  kilog.  de  farine  de  lin  par  jour  : 


ACIDES  GRAS 


Muguette    .  \ 

i  Rati 
Europa.  .   .  J  j,,^^ 


Ration  ordinaire 
Farine  de  lin.  . 

Ration  ordinaire 
arine  de  lin.  . 


VolaUIs. 

6.20 
5.35 

5.81 
4.72 


Fixes. 

87.10 
88.20 

87.40 
88.90 


INDICE 

de  aaponifi- 

eation. 


224 
219 

224 
215 


critique. 

40o0 
5500 

54«0 
580  6 


On  voit  par  ces  résultats  que  la  matière  grasse  des  tourteaux 
ou  des  graines  oléagineuses  apporte  de  grands  changements 
dans  la  composition  du  beurre  ;  la  qualité  de  celui-ci  laisse  éga- 
lement à  désirer  quand  on  emploie  la  farine  de  lin  ou  les  tour- 
teaux en  excès. 

Les  beurres  obtenus  avec  le  lait  des  vaches  nourries  avec  dif- 
férentes variétés  de  tourteau  ont  été  également  analysés.  Nous 
donnons  ci-après  Tensemble  des  résultats  constatés  avec  le  tour- 
teau de  coprah,  de  lin,  de  coton,  d'œillette  et  de  colza  : 


ACIDES  GRAS 


Muguette   . 


Marjolaine. 


Europa   .  . 


Escura.  .  . 


Tourteau  de  coprah 

—  de  coton 

—  de  lin.  . 

—  de  colza. 

—  de  coprati 

—  de  coton 

—  d*Œillette 

—  de  lin.  . 

—  de  coprah 

—  de  coton 

—  de  lin.   . 

—  de  colza. 

^  de  coprah 

—  de  coton 

—  d'œillette 

—  de  lia.  . 


volatils. 

6.51 
6.58 
6.30 
6.70 

6.30 
6.51 
6.36 
5.53 

6.46 
6.74 
6.48 
6.30 

6.20 
6.53 
6.43 
5.42 


fixes. 

86.30 
86.70 
86.90 
86.30 

86.60 
86.88 
86.70 
87.85 

86.50 
87.30 
86.80 
86.60 

87.00 
87.60 
86.60 
87.55 


INDICE    inriunu 

de  sapooifi-     ^.i»5«..« 


232 

227 

228 
226 

229 
225 
225 
222 

230 
227 
227 
224 

226 
224 
220 
219 


4504 
450  6 
4906 
420  6 

460  6 
5002 
50»  2 
4306 

4502 
46»  0 
4902 
4509 

48«0 
520  6 
5500 
5700 


Les  tourteaux  de  lin,  de  coprah,  d'œillette  donnent  un  beurre 
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moins  riche  en  acides  volatils  que  le  tourteau  de  coton.  Les  rela- 
tions qui  existent  entre  les  variations  des  acides  gras  volatils 
et  celles  des  nombres  contenus  dans  les  trois  autres  colonnes 
sont  loin  d'être  régulières  et  constantes  pour  les  différentes  ana- 
lyses que  nous  avons  citées,  mais  il  y  a  toujours  néanmoins  un 
abaissement  simultané  des  acides  volatils  et  de  Tindice  de  sapo- 
nification correspondant  à  un  accroissement  des  acides  fixes  et 
de  la  température  critique  de  dissolution  dans  Talcool. 


LÀ   GOJdPOSlTION   DES   BEURRES   ET  LA   MARGARINE 

Les  expériences  qui  précèdent  nous  paraissent  susciter  quel- 
ques observations  relatives  aux  difficultés  considérables  que 
présente,  dans  Tétat  de  nos  connaissances  actuelles,  la  fixation 
rigoureuse  de  la  valeur  des  beurres.  Les  pouvoirs  publics  se 
préoccupent  depuis  longtemps  de  la  répression  de  la  fraude,  car 
le  mélange  de  la  margarine  au  beurre  cause  un  préjudice  énorme 
à  l'industrie  beurrière. 

La  margarine  bien  préparée  est  une  graisse  de  bonne  qualité 
dont  l'emploi  est  recommandable  en  raison  de  son  prix  peu 
élevé,  mais  à  la  condition  qu'elle  soit  vendue  comme  telle  et  ne 
serve  pas  à  falsifier  les  beurres.  A  la  suite  de  plaintes  nombreuses 
auxquelles  avaient  donné  lieu  ces  falsifications,  un  projet  de  loi 
fut  déposé  au  Parlement  par  M.  Méline,  en  1885,  dans  le  but  de 
réprimer  la  fraude.  La  loi,  qui  fut  votée  en  1887,  réservait  la 
dénomination  de  beurre  aux  produits  exclusifs  du  lait  de  vache 
et  défendait  de  vendre  les  produits  similaires  autrement  que 
sous  le  nom  de  margarine  ou  graisse  alimentaire. 

Cette  loi  rencontra  dans  son  application  des  difficultés  telles 
que  le  Parlement  se  vit  obligé  d'étudier  un  nouveau  projet  qui 
fut  adopté  le  7  avril  1897.  Ses  dispositions  peuvent  se  résumer 
en  trois  points  principaux  : 

1^  Inspection  des  fabriques,  des  débits  de  margarine  et  des 
magasins  de  beurre; 

2^  Interdiction  de  colorer  la  margarine; 

3*  Séparation  des  commerces,  c'est-à-dire  la  vente  dans  des 
locaux  séparés  de  la  margarine  et  du  beurre,  afin  d'empêcher  le 
mélange  de  ces  deux  produits. 
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L'analyse  des  échantillons  prélevés  par  les  fonclionnàires 
chargés  de  la  surveillance  du  commerce  des  beurres  s'effectue 
par  des  experts  désignés  par  M.  le  ministre  de  TAgriculture.  Ces 
experts  suivent,  dans  leurs  analyses,  les  méthodes  indiquées 
par  le  ministère  de  TAgriculture  et  qui  reposent:  V  sur  le  dosage 
des  acides  gras  volatils  qui  existent  dans  les  beurres,  et  dont 
les  autres  matières  grasses  sont  à  peu  près  dépourvues;  2*  sur 
le  dosage  des  acides  gras  iixes,  plus  abondants  au  contraire  dans 
les  graisses  étrangères  que  dans  le  beurre;  3®  sur  la  quantité 
d'alcali  nécessaire  pour  saponifier  1  gramme  de  beurre,  cette 
quantité  étant  plus  élevée  pour  le  beurre  que  pour  les  autres 
graisses;  4*  sur  la  tempéralure  de  dissolution  dans  Talcool  qui 
est  plus  élevée,  au  contraire,  pour  les  margarines  que  pour  les 
beurres  ;  5*  sur  les  températures  de  fusion  également  plus  élevées 
pour  la  margarine. 

Le  dosage  des  acides- volatils  est  le  seul  qui  permettrait  de 
conclure  avecprécisiop,  mais  à  la  condition  que  les  beurres  purs 
en  continssent  une  proportion  constante;  or,  c'est  là  que  réside 
la  difficulté.  D'après  Topinion  des  chimistes  hollandais,  les  bases 
qui  servent  en  France  pour  affirmer  la  fraude  et  déterminer  la 
proportion  de  margarine  ajoutée  aux  beurres  seraient  défec- 
tueuses. 

Au  cours  d'un  procès  qui  s'est  déroulé  devant  le  tribunal  cor- 
rectionnel de  Lille  en  1899,  M.  le  professeur  Lescœur  a  déclare 
qu'à  certains  moments  de  l'année,  les  beurres  hollandais  présen- 
taient naturellement  une  composition  telle  que  des  experts  non 
prévenus  considéreraient  ces  beurres  parfaitement  purs  comme 
mélangés  de  margarine.  M.  Van  Rijn,  directeur  de  la  Station 
agronomique  de  Maastricht,  qui  a  analysé  plus  de  400  échantil- 
lons de  beurre,  a  montré  qu'aux  mois  d'octobre  et  de  novembre,  la 
teneur  des  beurres  en  acides  volatils  est  sensiblement  inférieure 
au  chiffre  5,S  —  limite  inférieure  adoptée  par  les  chimistes 
français  —  et  qu'elle  s'abaisse  même  au-dessous  de  4,  ce  qui 
conduirait  à  la  constatation  d'une  addition  de  près  de  40  p.  100 
de  margarine. 

On  comprend  que  de  telles  affirmations  aient  fait  naître  dans 
l'esprit  des  juges  un  doute  très  favorable  aux  accusés,  et  dont 
ont  pu  tirer  parti  les  fraudeurs  habiles  et  audacieux. 

Pour  mettre  fin  h  cetle  situation  si  préjudiciable  aux  intérêts 
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(les  producteurs  français,  M.  le  ministre  de  F  Agriculture  confia  à 
MM.  Coudon  et  Rousseau,  chefs  des  travaux  chimiques  à  Tlnstitut 
agronomique,  la  mission  d'aller  étudier  sur  place  les  beurres 
hollandais.  Ces  messieurs  ont  fait  porter  leurs  recherches  sur  les 
provinces  de  la  Hollande  méridionale,  de  la  Hollande  septen- 
trionale, de  Groningue,  de  Frise  et  de  Brabant  septentrional.  Ils 
ont  donné,  dans  un  rapport  inséré  dans  le  Bulletin  du  Ministère 
de  r Agriculture^^  les  résultats  individuels  de  leurs  analyses, 
a  L'ensemble  de  ces  résultats  montre,  disent-ils,  que  les  asser- 
tions des  chimistes  hollandais,  en  ce  qui  concerne  la  composition 
des  beurres.de  leur  pays  sont  exactes;  mais  les  conditions  défec- 
tueuses dans  lesquelles  vivent  les  vaches,  à  Fépoque  où  elles 
fournissent  des  beurres  pauvres  en  acides  volatils,  nous  donnent 
le  droit  de  considérer  ces  produits  comme  anormaux.  » 

MM.  Coudon  et  Rousseau  proposent  pour  ces  beurres  hollan- 
dais pauvres  en  acides  volatils,  et  que  Ton  ne  peut  considérer 
comme  margarines,  de  déclarer  simplement  qu'ils  soni  anormaux. 
et  ne  peuvent  être  admis  comme  des  produits  marchands. 

C'est  ce  que  demandait  également  TAssociation  française  pour 
Tavancement  des  sciences  au  Congrès  de  Boulogne  en  1899', 
mais  il  resterait  toujours  à  déterminer  la  limite  au-dessous  de 
laquelle  un  beurre  doit  être  considéré  comme  anormal  ou  mar- 
garine. 

La  fixation  de  celte  limite  est  difficile?,  car  la  proportion  des 
acides  gras  volatils  dans  le  beurre  est  sujette  à  des  variations 
assez  grandes  dont  on  peut  se  faire  une  idée  en  examinant  le 
tableau  suivant  établi  par  M.  Pagnoul,  et  qui  est  le  résumé 
général  des  analyses  effectuées  à  la  Station  agronomique  du  Pas- 
de-Calais  sur  les  beurres  de  l'Ecole  d'agriculture  de  Berthonval 
(Voir  tableau  page  suivante). 

Il  a  paru  intéressant  de  comparer  ces  résultats  avec  ceux 
obtenus  par  MM.  Coudon  et  Rousseau  sur  les  beurres  hollan- 
dais. 

Voici  cette  comparaison  en  ce  qui  concerne  seulement  les 
acides  volatils  : 


1.  Rapport  sur  la  composition  des  beurres  hoUaodais.  Bulletin  du  ministère  de 
r agriculture f  juin  1901. 

2.  Ann.  agron.y  t.  XXV,  p.  608.  Compte  rendu  du  Congrès  de  l'Asfociation  fran- 
çaise pour  Tâvancement  des  sciences. 
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BEURRES  DE    HOLLANDE 
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BEURRES    ^ 

«••  Préparéi 

BertbonTaL 


Moyennes  générales  ...  6  14 

Maxima 1  46 

Mioima 4  72 

Nombre  d'écfianlillons  : 

Supérieurs  à  6 41 

De  6  à  5 .  29 

De  5  à  4 1 

Inférieurs  à  4 0 


Pris  Prit 

sur  chez  les  sur  les 

place,      producteurs,    marchés. 


4  98 

5  98 
3  80 


0 
18 
15 

1 


4  98 

5  78 
3  81 


0 

10 

8 

1 


Si  Fou  rapporte  à  100  échantillons,  on  obtient  : 


5  16 
5  76 
4  73 

0 

14 
7 
0 


BEURRES 

de  Barthonval. 

de  Hollande 

58 

0 

41 

57 

1 

41 

0 

2 

Supérieurs  à  6, 
De  5  à  6  ...  . 
De  5  à  4  ...  . 
Inférieurs  à  4  . 


Les  beurres  de  Hollande  contiennent  donc  une  proportion 
d'acides  gras  volatils  très  inférieure  à  celle  qui  se  trouve  dans  les 
beurres  du  Pas-de-Calais  obtenus  à  Berthonval.  «  Si  on  admet- 
tait, dit  M.  Pagnoul,  pour  la  limite  au-dessous  de  laquelle  les 
beurres  devraient  être  considérés  comme  anormaux  ou  marga- 
rines, le  chiffre  5,  on  trouverait  43  p.  100  de  beurres  anormaux 
dans  les  produits  hollandais  et  1  p.  100  dans  nos  beurres  de  Ber- 
thonval. Or,  il  est  certain  que  l'adoption  du  chiffre  5  comme 
limite  inférieure  aurait  pour  effet  de  laisser  passer  comme  purs 
beaucoup  de  beurres  margarines.    » 

Il  serait  assurément  très  utile  qu'un  travail  identique  au  nôtre 
soit  fait  pour  d'autres  contrées;  on  pourrait  peut-être  parvenir  à 
établir  ainsi  un  chiffre  limita  pour  les  acides  gras  volatils 
variable  et  applicable  aux  différents  beurres  selon  leur  origine. 
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REVUE  DES  TRWAUX  PUBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRAN&ER 


Ohimle  végétale 

Componitloii  des  hydrales  de  carbone  de  réserve  de  ralbanieB  des 
graines  de  qaelqnes  LUiacées  et  en   parllenller  dn  Petit  Honx,   par 

M.  Gboroks  Dubat*  —  En  employant  le  procédé  fTrécônisé  pir  M.  Bourquelot 
pour  la  recherche  du  sucre  de  canne  par  Tinvertine,  Fauteur  a  retrouvé  ce 
sucre  dans  la  plupart  des  graines  de  Liliacées  :  Muguet,  Oignon  blanc,  Poi- 
reau, Céradille,  Asphodèle  et  Pelit  Houx. 

L*examen  de  cette  dernière  plante,  qui  a  été  fait  d'une  façon  spéciale,  y  a 
démontré  en  outre  la  présence  de  mannanes,  de  dextranesetde  pentosanes, 
gommes  donnant  naissance  par  hydrolyse  à  du  mannoBe,  à  du  dextrose  et  à 
des  pentoses.  A.  Hébert. 

Étude  des  hydrates  de  earbone  de  réserve  de  la  ipralne  d*A.acabA 
Japonica  L.,  par  M.  G.  Champenois*.  —  Au  cours  des  recherches  sur  la  com- 
position des  hydrates  de  carbone  de  réserve  des  graines  d'ombellifères. 
Tautcur  a  été  amené  à  étudier  comparativement  ceux  de  la  graine  d'Aucuta 
japonica  L.  de  la  famille  des  cornées,  très  voisine  des  ombellifères. 

Quand  on  enlève  IVnveloppe  rouge  et  la  pulpe  sous-jacente  du  fruit 
iïAucuba^  il  reste  une  graine  de  la  grosseur  d*un  pois  formée  presque  entiè- 
rement d*un  albumen  corné  et  qui  renferme  deux  sortes  d'hydrates  de  car- 
bone de  réserve  : 

1**  Des  hydrates  de  carbone  solubles  dans  Teau  et  dans  Falcool,  formés 
d'une  grande  proportion  de  sucre  de  canne  et  d'un  glucoside.  Ces  deux 
substances  ont  été  recherchées  par  la  méthode  signalée  par  M.  Bourquelot. 

2^  Des  hydrates  de  carbone  insolubles,  constitués  par  un  mélange  de 
galactane,  de  mannane  et  de  pentane,  c'est-à-dire  de  gommes  donnant  par 
hydrolyse  du  galactose,  du  mannose  et  un  pentose  qui  parait  être  de  l'arabi- 
nose.    .  A.  Hébert. 

1.  Comptes  rendus,  t.  CXXXIIÏ,  p.  942. 

2.  Comptes  rendus^  t.  CXXXlIl,  p.  885. 


Le  Gérant  :  0.  Porêk. 


Paris.  —  L.  Marbtheux,  imprimeur,  1,  rue  Cassette. 
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TRAITÉ 


DE 


CHIMIE  AGRICOLE 

DÉVELOPPEMENT  DES  VÉGÉTAIX 
TERRE  ARABLE,  AMENDEMENT  ET  ENGRAIS 

PAR 

P.-P.  DEHÉRAIN 

MoiTihre  do  l'Institut  el  do  la  Société  nationale  d'Acricnlture, 
Professeur  d«  Ph^ysioiogie  véjuMt'ilo  au  Musium  d'histoire  naturelle  ot  de  f^himie  agricole 

à  ri'iCole  d'Ajfi'iculluro  de  (uiyjuou. 


DEUXIÈME  ÉDITION  REVUE  ET  AUGMENTÉE 

/  volume  grand  in-8^  avec  figures  dans  le  texte.  .     18  francs. 


Le  Traité  de  Chimie  agricole  publié  il  y  a  dix  ans  fut  promptement  épuisé  ; 
mais  si  réclamée  qu'elle  fiU,  une  nouvelle  édition  de  ce  livre  ne  pouvait  se 
faire  que  par  un  remaniement  complet  et  nécessitant  une  longue  préparation. 
Dans  cette  seconde  édition,  l'auteur  a  introduit  le  résumé  des  nombreux  tra- 
vaux exécutés  pendant  ces  dix  dernières  années.  Parmi  les  chapitres  qui  ont 
été  remaniés  et  aut^mentés,  signalons  ceux  qui  sont  consacrés  à  la  f;?ermination, 
aux  ferments  solubies,  à  la  pénétration  et  la  décomposition  de  l'acide  carbo- 
nique dans  les  feuilles,  à  la  réduction  des  nitrates  dans  la  plante  et  la  forma- 
tion des  albuminoïdes,  à  l'accroissement  de  la  maturation,  qui  se  sont  enrichis 
de  courtes  monographies  du  colza,  du  blé,  de  l'avoine,  des  betteraves,  des 
pommes  de  terre  et  de  la  vigne.  —  L'auteur  a  également  mis  au  courant  des 
progrès  de  la  science  tout  ce  qui  concerne  la  circulation  de  Feau  dans  la 
plante,  l'ameublissenient  du  sol,  les  fermentations  dans  la  terre  arable,  les 
amendements  calcaires,  le  plAtrage,  Ips  engrais  chimiques  et  les  fumures 
mixtes.  En  résumé,  telle  qu'elle  se  présente,  la  seconde  édition  du  Traité  de 
Chimie  agricole  est  le  dernier  mot  de  nos  connaissances  sur  la  question,  et  il 
est  à  souhaiter  qu'elle  se  trouve  dans  les  mains  de  tous  ceux  qui  s'occupent 
de  la  culture  du  sul. 


L'ART  DE  GREFFER 

Arbres  Irnitiers.  lorestiers  on  d'ornement;  plantes  coloniales;  reeonstltntioi  do  viiiolile 

Par  Charles  BALTET,  Horticulteur  à  Troyes. 

SEPTIÈME  ÉDITION  ENTIÈREMENT  REFONDUE 

i  volume  in-S^  arec  itO^f  fif/t/res  dans  le  iejfe 4  francs. 


Partît.  —  Imprimerie  de  la  Cour  d'appel,  L.  Mahkthkiix.  directeur,  1,  rue  Cassette, 


Tome  XXVIII.  —  M*  5.  25  Mal  1902. 
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PRODUCTION  AGRICOLE  DANS  LE  ROYAUME-UNI 

PAR 

H.  Alberl  DULAC 

Ancien  élère  de  l'École  de  Orignoa. 

{Suite*). 

CHAPITRE  IV 

Le     PRODUIT      BRUT. 

Ce  sont  des  éléments  fort  importants  pour  la  connaissance  de 
Texploitation  agricole  d'une  contrée,  que  la  répartition  des  cul- 
tures et  le  nombre  des  populations  animales.  Mais,  si  on  s'en 
tient  à  ces  seules  données,  la  notion  en  reste  imparfaite.  Champs 
et  troupeaux  n'ont  qu'un  intérêt,  bien  médiocre  tant  qu'on  n'a 
pas  connu  leur  raison  d'être  même,  leur  produit.  «^  Whatsoeever 
a  man  soweth,  that  shall  he  also  reap  ».  Poussant  un  peu  plus 
loin  nos  investigations,  voyons  quelles  sont  les  récoltes. 

On  peut  limiter  l'exposé  du  produit  brut  à  une  nomenclature 
assez  courte  :  le  blé  pour  l'importance  de  son  rôle  dans  l'alimen- 
tation humaine;  puis  l'avoine  et  l'orge  pour  l'étendue  de  leur 
culture  ;  enfin  —  mais  d'une  importance  non  moindre  —  les 
denrées  d'origine  animale,  viande,  laine,  lait,  etc..  Ce  sont  ces 
diverses  productions  qui  doivent  faire  maintenant  l'objet  de 
notre  étude. 

Production  du  blé,  —  Pendant  le  dernier  quart  du  siècle,  de 
1875  à  1900,  la  récolte  du  blé  a  été  considérablement  réduite.  On 
peut  en  juger  par  le  tableau  suivant  qui  donne,  en  moyennes 
triennales,  la  surface  cultivée  et  la  production  pour  l'ensemble 
des  Iles  Britanniques  : 

1.  V.  Ann.  agron.,  t.  XXVII,  p.  491,  et  t.  XXVUr,  p.  113. 
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Production  du  blé  dans  le  Royaume-Uni. 


ANNEES                       SURFACE 
(moyennes  triennales).              cultivée. 

PRODUCTION 

RENDEMENT 
par  hectare. 

hectares. 

hectolitres. 

hectolitres. 

1873-1875 

.   .       1.469.000 

34.846.000 

23.6 

1878-1880 

.    .       1.277.000 

28.492.000 

22.3 

1883-1 S85 

.   .       1.069.000 

29.006.000 

27.1 

1888-1890 

.   .       1.026.000 

27.373.000 

26.6 

1893-1895 

.   .          718.000 

19.920.000 

27.7 

1898-1900 

.    .          811.000 

23.437.000 

28.8 

r            1  •                           •      ^<        • 

■      1            1              1        n  r 

•11  •            \>\ 

.           1    •  4                                     •    I 

La  récolte,  qui  était  de  plus  de  34  millions  d'hectolitres,  il  y  a 
vingt-cinq  ans,  dépasse  à  peine  23  millions  d'hectolitres  aujour- 
d'hui. La  production  s'est  abaissée  de  3  boisseaux  1  /4(1  hectol.  18), 
par  habitant  en  1870,  à  1  boisseau  1/3  (0  hectol.  48)  en  1900,  le 
quart  à  peu  près  du  pain  nécessaire  à  la  consommation. 

Cependant,  il  faut  remarquer,  en  dépit  de  cette  décroissance  de 
la  production,  combien  a  augmenté  le  rendement  par  hectare,  et 
combien  reste  élevé  son  niveau  actuel.  La  moyenne  des  récoltes 
des  dix  années  1890-1899  atteint  : 

hectol. 

En  Angleterre 27  3  par  hectare. 

Pays  de  Galles 21  9  — 

Ecosse 23  5  — 

Irlande 28  7  — 

Et  pour  l'ensemble  du  Royaume-Uni,  le  rendement  moyen  par 
hectare  a  été  de  27  hectol.  3. 

Avoine  et  orge.  —  Quelques  chiflFres  suffiront  à  montrer  la 
récolte  moyenne  de  l'avoine  et  de  l'orge  : 

Production  du  Royaume-Uni  en  avoine  et  orge. 


ANNÉES 

(MOTBNNBB 

triennales). 

AVOINE 

ORGE                          1 

Atbndub 

cultivée 
(hectares). 

PRODUCTION 

(hec- 
tolitres). 

RBROniElfl 

par 
hectare. 

ÉTENDUE 

cultivée 

(hectares). 

PRODUCTION 

(hec- 
tolitres). 

par 
hectare. 

1886-1888.  . 

1  1889-1891.  . 

1  1892-1894.  . 

1  1895-1897.  . 

1 .1898-1900.  . 

1.729.000 
1.629.000 
1.754.000 
1.745.000 
1.643.000 

57.974.000 
59.955.000 
61.790.000 
61.353.000 
61.295.000 

hectol. 
33  5 

36  8 
35  2 
35  1 

37  3 

924.000 
919.000 
896.000 
910.000 
845.000 

27.823.000 
27.999.000 
26.816.000 
26.797.000 
26.005.000 

hectol. 
30  i 
30  4 
29  9 

29  4 

30  8 
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Le  rendement  dans  le  Royaume-Uni,  pendant  la  décade  1890- 
4899,  a  été  : 

De  36  h].  3  par  hectare  pour  l'avoine • 
Et  30  hl.  7         —      ^     pour  Torge. 

Aussi  intense  qu'elle  soit,  cette  production  ne  suffit  pas  cepen- 
dant ;  et  il  faut  importer  chaque  année,  du  cinquième  au  tiers 
environ,  des  stocks  d'orge  et  d'avoine  nécessaires  à  Talimentation 
et  à  Tindustrie. 

Somme  toute,  on  voit  quen  ce  qui  concerne  les  céréales^  le 
produit  brut  obtenu  par  r agriculture  britannique  reste  bien  au- 
dessous  des  besoins  directs  de  la  consommation. 

Supériorité  des  rendements  du  Royaume-Uni.  —  Ce  sur  quoi  il 
faut  insister  néanmoins  —  et  on  ne  le  fera  jamais  trop  —  c'est  sur 
le  résultat  cultural  que  ces  trois  récoltes  représentent.  Compa- 
rons les  Iles  Britanniques  à  la  France.  Que  nous  donnent  les 
statistiques  officielles  du  Ministère  de  l'agriculture  pour  la  même 
période  1890-1899? 


Production  comparée  dos  céréalei  en  franco. 


Blé.  .  .  . 
Avoine  .  . 
Orge  .  .  . 


SURFACE 
cultivée 

(hectares). 

6.823.000 

3.926.000 

900.000 


PRODUCTION 

toUle 

(hectolitres). 

110.711.000 
89.866.000 
16.839.000 


RENDEMENT 
par 

hectare. 

becto). 
16  22 
22  88 
18  69 


RENBEVENT 
par   hectare 

dans  le 
Royaome-Uni. 

hectol. 
27  36 
36  33 
30  73 


Les  rendements  par  hectare  sont  16  hectolitres,  au  lieu  de  27, 
pour  le  blé;  22  pour  Tavoine,  au  lieu  de  36;  18  au  lieu  de  30, 
pour  Forge.  Et  cette  dernière  récolte  diffère  à  ce  point  des  deux 
côtés  du  détroit  qu'une  étendue  de  900.000  hectares  produit 
46  millions  d'hectolitres  en  France  et  qu'on  obtient  en  Angle- 
terre 26  millions  d'hectolitres,  c'est-à-dire  plus  de  moitié  plus, 
sur  un  champ  de  culture  plus  petit. 

En  un  mot,  pour  l'ensemble  des  trois  céréales,  les  rendements 
sont  supérieurs  aux  nôtres  de  plus  de  60  p.  100.  Pourquoi? 
Quelles  sont  les  conditions  qui  ont  pu  différencier  les  récoltes  à 
ce  point?  Le  climat?  Le  sol  et  sa  préparation?  La  qualité  des 
semences?  Comparons  ces  influences  diverses. 

Le  climat  est  un  des  facteurs  les  plus  importants  de  la  végé- 
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talion,  et  les  Iles  Britanniques  ont  l'avantage  d'un  climat  très 
favorable.  Le  blé  n'y  gèle  pour  ainsi  dire  jamais.  Sa  maturation 
en  été  est  lente  et  régulière,  et  les  agriculteurs  d'outre-Manche 
ont  la  bonne  fortune  de  ne  counaltre  que  très  rarement  la  séche- 
resse qui  détruit  les  plus  belles  de  nos  récoltes. 

En  France,  les  statistiques  attribuent  à  certains  départements, 
comme  le  Yar,  les  Alpes-Maritimes,  la  Corse,  des  rendements 
presque  ridicules  de  9  à  10  hectolitres,  6  et  S  hectolitres  quel- 
quefois. Gela  ne  se  trouve  pas  en  Angleterre,  et  les  plus  faibles 
récoltes  de  blé  y  atteignent  18  à  20  hectolitres  par  hectare. 

Quant  au  sol,  s'il  est,  dans  son  ensemble,  inférieur  au  nôtre^ 
et  si  les  façons  culturales  —  nous  l'avons  constaté  maintes  fois 
—  y  sont  moins  bien  faites,  on  ne  peut  douter  que  l'emploi  des 
engrais,  très  généralisé  depuis  de  longues  années,  ne  Tait  amé- 
lioré beaucoup  et  n*ait  donné  aux  progrès  de  la  production  une 
impulsion  très  grande. 

Déjà,  au  commencement  du  xix*  siècle,  TAngleterre  avait 
reconnu  l'utilité  immense  des  substances  fertilisantes,  et  en- 
fouissait dans  le  sol  des  os  pour  Tenrichir.  La  production  indi- 
gène d'os  étant  insuffisante,  on  en  importait  ;  et  les  champs  de 
bataille  de  Leipzig,  de  Waterloo,  puis  de  Crimée,  furent,  on 
s'en  souvient,  les  mines  où  puisèrent  sans  scrupule  les  bien- 
faiteurs de  l'agriculture  britannique.  Plus  tard,  les  phosphates 
naturels  sont  découverts,  et,  Buckland  en  ayant  fait  remarquer 
la  valeur,  les  envois  augmentent  rapidement  d'Allemagne,  de 
France,  de  Belgique,  d'Espagne,  puis  d'Amérique.  Dès  1843, 
M.  Lawes,  qui  devait  devenir  plus  tard  sir  John  B.  Lawes, 
entreprend  la  fabrication  du  superphospliate  à  Deptford*.  De 
1849  à  1865,  l'importation  des  guanos  augmente  de  71  à  237  mille 
tonnes.  Quant  au  nitrate  de  soude,  dont  on  use  déjà  en  1850, 
son  emploi  quintuple  en  dix  ans  pour  atteindre  50.000  tonnes 
en  1865. 

Si  on  compare  à  ce  développement  de  l'emploi  des  engrais  en 
Angleterre  la  consommation  française  aux  périodes  correspon- 
dantes*, on  saisit  aussitôt  une  des  causes  importantes  de  l'infé- 

1.  On  sait  que  le  livre  deLiebig:  Chimie  appliquée  à  V agriculture  et  à  laphtjitio- 
logie^  date  de  1839.  Les  expériences  de  Lawes  &  Rothamsted  commencent  en  1843. 

2.  V.  à  ce  sujet  :  L'agriculture  en  France  et  en  Angleterre.  L.  Grandeau.  Etudes, 
agronomiques,  1889. 
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riorité  de  nos  rendements.  Il  y  a  quinze  ou  vingt  ans,  alors  qu'on 
utilisait  outrer-Manche  jusqu'à.  800.000  tonnes  de  superphosphate, 
la  quantité  consommée  en  France  était  quatre  fois  moindre.  Et 
d'après  les  rapports  des  surfaces  auxquelles  ces  substances  fertili- 
santes étaient  destinées,  on  peut  dire  que  les  poids  d'acide  phospho- 
rique  employé  par  hectare  différaient  du  simple  au  décuple. 

Mais  aujourd'hui  on  use  autant  d'engrais  en  France  qu'en 
Angleterre*. 

Ce  que  les  fermiers  d'outre-Manche  emploient  cependant 
beaucoup  plus  généreusement  que  nous,  ce  sont  les  tourteaux 
d'alimentation.  Et  s'il  est  difficile  de  mesurer  avec  précision  la 
valeur  fertilisante  de  ces  tourteaux  —  manuring  iand  through 
the  stock  —  on  ne  doit  pas  oublier  de  les  compter  comme  une 
source  extrêmement  précieuse  d'éléments  riches  facilement 
assimilés  par  la  végétation.  Or,  on  importait  dans  le  Royaume- 
Uni,  en  1870,  217.000  tonnes  de  tourteaux  oléagineux,  et 
442.000  tonnes  en  1899.  Et  si,  à  ce  dernier  chiffre,  nous  ajoutons 
les  graines  de  lin,  de  coton  et  de  colza  destinées  à  donner  un 
résidu  de  tourteaux  pour  [Jus  de  320.000  tonnes»,  c'est  à  760.000 
tonnes  qu'il  faut  évaluer  la  consommation  annuelle*. 

Que  la  qualité  des  semences  soit  actuellement  meilleure  dans 

1.  V.  la  récente  étude  de  M.  Grcuideau  :  Consommation  des  engrais  dans  le  monde  y 
1901.  Les  quantités  de  substances  fertilisantes  employées  par  hectare  sont,  en 
moyenne  : 

FRANCE      ROYAUME-UNI 
kiL  kil. 

Acide  phosphorique 68  50 

Potasse 0  23  0  36 

Azote 1  130  1  128 

2.  D'après  une  déclaration  du  comité  on  Feriilisers  and  Feeding  Stu/fs,  en  1892, 
la  quantité  de  tourteaux  produite  par  des  graines  oléagineuses  de  tous  genres  pro- 
▼eoant  de  Timportation  (extraction  de  Thuile  et  déchets  étant  comptés)  s'estime  à 
50  p.  100  du  poids  de  ces  graines.  On  peut  a<iopter  40  p.  100  pour  le  moins. 

3.  L'enquête  de  la  Commission  royale  sur  la  dépression  agricole  rapporte 
{Appendix  lil  lo  the  Final  Report,  1897)  les  comptes  de  cinquanle-neuf  fermes 
occupant  H. 056  hectares  dans  divers  comtés.  Le  total  des  dépenses  d'une  année  y 
est  4.313.150  francs,  dont  1.188  950  francs  en  tourteaux  et  engrais  ou  27,5  p.  100 
et  69  fr.  60  en  moyenne  par  hectare.  J'ai  remarqué  dans  bien  des  comptes  <le 
fermes  que  les  frais  de  tourteaux  alimentaires  dépassent  généralement  d'une  ou 
deux  fois  ou  davantage  les  frais  de  substances  fertilisantes.  On  compte,  et  en  toute 
justice,  sur  l'alimentation  riche  donnée  aux  animaux  pour  enrichir  indirectement 
1«  sol. 
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l'un  ou  l'autre  pays,  il  est  difficile  d'en  juger.  On  cultive  en 
France  comme  en  Angleterre,  et  de  plus  en  plus,  des  variétés 
sélectionnées  dont  on  ne  livre  au  sol  que  les  graines  les  meilleures 
nettoyées  par  un  triage.  Mais  les  agriculteurs  anglais  avaient 
certainement  atteint    ce  progrès  avant  nous  *. 

Enfin,  toutes  ces  raisons  pourraient  bien  expliquer  une  légère 
supériorité  des  rendements  britanniques  :  elles  n'expliquent 
pas  l'énorme  différence  que  nous  constatons.  On  cultive 
3.300.000  hectares  de  céréales  dans  le  Royaume-Uni,  et 
11.800.000  hectares  en  France,  le  cinquième  du  territoire  total 
de  la  France,  le  dixième  seulement  du  Royaume-Uni  '.  Yoilà  ce 
qu'il  faut  dire.  Outre*Manche,  on  a  réservé  aux  céréales  les 
parties  du  sol  les  plus  aptes  à  porter  les  meilleures  récoltes.  Pas 
de  culture  pauvre  qui  vienne  abaisser  Ja  moyenne  des  rende- 
ments. Par  élimination  graduelle  de  tout  ce  qui  ne  donnait  pas 
un  produit  rémunérateur,  c'est-k-dire  intensif,  on  est  arrivé 
aujourd'hui  à  ce  point  qu'on  récolte  beaucoup,  ou  bien  qu'on  ne 
se  donne  pas  la  peine  de  cultiver.  C'est  là  ce  qui  marque  la  plus 
grande  différence  entre  les  deux  pays.  La  supériorité  des  rende- 
ments britanniques  est  surtout  le  résultat  d'une  sélection. 

Production  de  la  viande.  — Les  statistiques  officielles  anglaises 
ne  publient  pas  de  chiffres  relativement  à  la  production  de  la 
viande.  Cependant  on  peut  trouver,  dans  le  rapport  final  de  la 
Commission  royale  sur  la  dépression  agricole  (1898),  une  table 
des  poids  comparés  de  bœuf,  mouton  et  porc  livrés  par  l'agricul- 
ture à  la  consommation  du  Royaume-Uni.  Et  ces  données,  pré- 
parées par  le  Board  of  Agriculture^  ont  une  autorité  suffisante 
pour  qu'on  y  ajoute  foi'. 

1.  Dans  un  rapport  publié  dans  le  Journal  de  la  Société  Royale  cT Agriculture 
^1872,  p.  325),  par  M.  H.-M.  Jenkîns,  secrétaire  du  French  peasant-farmers  seed 
fund,  pour  marquer  les  résultats  de  Tenvoi  par  l'Angleterre  de  graines  de  semences 
aux  paysans  français  démunis  par  les  désastres  de  1870-1871,  on  peut  Yoii;que  les 
récoltes  d'origine  anglaise  avaient  été  reconnues  supérieures.  On  les  avait  gardées 
ou  vendues  presque  partout  pour  être  resemées. 

2.  On  compare  les  surfaces  occupées  dans  les  deux  pays  par  le  blé,  Tavoine  et 
Torge.  Si  on  comptait  tous  les  grains^  la  différence  serait  plus  grande  encore. 

FRANCE  ROYAUME-UNI 

Surface  semée  en  grains  (hectares).      15.146.700  3.517.900 

Proportion  au  territoire  total  (p.  100).  28.6  11.2 

3.  Voici  d'ailleurs  leur  origine.  En  1872,  sir  H.-M.  Thompson  publia  dans  le 
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Le  tableau  suivant  résume  ainsi  la  production  annuelle  de- 
puis trente  ans  : 

Production  de  viande  dans  le  RoyanmeUni  de  1868-1870  à  1888-1900 

en  tonnes  de  1.016  kilos. 


(moyennes 
triennales). 

BOEUF  . 

et  veaa. 

MOUTON 

et  agneau. 

PORC 

TOTAL 

tonnes. 

tonnes. 

tonne*. 

tonnes. 

1868-1870.   .    . 

012.000 

427 . 000 

227.000 

1.266.000 

1873-1815.  .   . 

683.000 

426.000 

243.000 

1.352.000 

1878-1880.   .   . 

661.000 

396.000 

227.000 

1.284.000 

1883-1885.  .   . 

701.000 

366.000 

268.000 

1.335.000 

188.8-1890.  .   . 

699.000 

376.000 

280.000 

1.355.000 

1893-1895.  .    . 

731.000 

382.000 

261.000 

1.374.000 

1898-1900.  .   . 

758.000 

391.000 

261.000 

1.410.000 

Journal  de  la  Société  Royale  d'Agriculture  (art.  Management  of  Grassland)  une 
estimation  de  la  production  des  viandes  de  boucherie  basée  Bur  ce  fait  que  le 
pourcentage  des  animaux  sacrifiés  annuellement  était  23  p.  100  dans  Tespèce 
bovine,  42  p.  100  dans  Tespèce  ovine  et  116  p.  100  dans  Tespèce  porcine,  des 
nombres  d'existences  recensés  par  les  statistiques  auDuelies,  et  que  les  poids 
moyens  de  ces  animaux,  en  viande  nette,  étaient  respectivement  de  600,  70  et 
134  livres  (livres  anglaises  de  453  gr.  59).  On  en  a  déduit  cette  régie  que  la  produc- 
tion de  viande  annuelle  devait  correspondre,  par  1.000  têtes  d'animaux  recensés, 
à  67  tonnes  (tonnes  anglaises  de  1.016  kilos)  pour  les  bétes  k  cornes,  12  t.  1/2 
pour  les  moutons  et  69  tonnes  pour  les  porcs.  Et  c'est  ainsi  que  toutes  les  estima- 
tions ont  été  faites  jusqu'à  l'heure  actuelle. 

On  peut  voir  à  ce  sujet  une  communication  du  Major  Craigie,  à  la  Société  de 
statistique,  en  1883,  On  StatiUics  of  agricultural  production,  —Du  môme  auteur  .: 
On  the  consumption  and  production  of  méat  in  the  United  Kingdom^  communica- 
tion à  rAssociation  britannique  pour  Favancement  des  sciences,  Montréal,  1884. 
Mais  dans  l'adresse  lue  à  Bradford,  en  1900,  en  qualité  de  président  de  la  section 
des  sciences  économiques  et  statistiques  de  la  même  Société,  le  Major  Craigie 
déclarait  qu'une  nouvelle  enquête  pour  établir  des  coefficients  plus  exacts  et  plus 
sûrs  était  devenue  nécessaire.  Il  serait  intéressant,  disait-il,  «  de  connaître  avec 
précision  si  la  plus  grande  précocité  de  l'élevage  actuel  a  eu  pour  résultat  la  pro- 
duction annuelle  d'un  plus  grand  poids  de  viande,  et  jusqu'à  quel  point  ce  poids 
a  augmenté  ».  Remarquons  d'autre  part  qu'une  estimation  de  M.  Clarke,  en  1878, 
différait  assez  considérablement  de  celle  de  M.  Thompson  quant  au  pourcentage 
des  animaux  sacrifiés  et  leur  poids,  et  qu'un  praticien  fort  documenté,  M.  TumbuU, 
prétendait,  comme  témoin  à  la  Ck>mmission  sur  l'Agriculture  (Minutes  of  évidence, 
août  1893),  que  le  poids  des  animaux  de  boucherie  avait  dû  décroître;  si  bien 
qu'une  de  ses  estimations,  pour  1898-99  (Cf.  The  land  agents*  record.»  janv.  27,  1900) 
est  de  près  de  18  p.  100  inférieure  à  celle  obtenue  par  la  méthode  du  Board  of 
Agriculture, 

J'ai  donné  ces  détails  parce  que,  à  l'instigation  du  Major  Craigie,  une  Commis- 
sion officielle  établit  actuellement  de  nouvelles  estimations  qui  altéreront  sans 
doute  les  chiffres  que,  jusqu'à  plus  ample  information,  j'ai  dû  choisir  comme  les 
plus  acceptables. 
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On  voit  que  raugmentation  a  été  générale,  sauf  pour  Tespèce 
ovine.  Au  total,  le  poids  annuel  a  passé  de  1.266.000  tonnes  à 
4.410.000  tonnes. 

Il  est  certain  que,  pendant  cette  même  période,  Tétendue  des 
prairies  a  été  accrue  considérablement,  et  en  même  temps  Faire 
productrice  des  cultures  destinées  à  Talimentation  animale. 
Mais  ce  qu'il  faut  faire  observer  surtout,  pour  expliquer  cette  * 
augmentation  de  la  production,  c'est  Taugmentation  des  aliments 
importés  :  maïs,  orge,  avoine,  graines  oléagineuses,  tour- 
teaux. 

Il  y  a  vingt  ans,  sir  J.  Lawes  estimait  à  40  ou  50  milliers  de 
tonnes  de  viande  la  part  de  la  production  totale  attribuable  aux 
aliments  d'importation.  En  1894-1898,  il  a  été  démontrée  que 
ces  substances  alimentaires  importées  représentaient  la  récolte 
moyenne  de  2.500.000  hectares. 

On  aime,  en  Angleterre,  à  laisser  vivre  autant  que  possible  les 
animaux  en  plein  air.  11  n'y  a  ni  étabies  closes,  ni  bergeries.  Le 
plus  souvent,  les  haies  entourant  les  champs  et  les  prés  sont  le 
seul  abri  contre  vent,  pluie  ou  neige.  Dans  les  comtés  culturaux 
où  TeDgraissemenl  se  fait  en  hiver,  les  straw-yards  suffisent  au 
logis  du  bétail,  et  les  straw-yards  sont  de  simples  cours  à  ciel 
ouvert.  Mais  on  distribue  la  nourriture  —  raciues,  fourrages 
hachés,  tourteaux  de  lin  ou  de  colon  —  avec  libéralité.  Dans  les 
herbages,  en  été,  ou  pousse  l'engraissement  par  des  aliments 
concentrés.  £t  les  moutons,  sur  les  prairies  ou  sur  les  récoltes  de 
racines  fourragères  oîi  ils  sont  parqués,  achèvent  rapidement 
leur  croissance,  grâce  aux  farines  et  tourteaux  qu'ils  absorbent 
presque  à  satiété  '.  C'est  ainsi  qu'ajoutant  aux  produits  de  la 
ferme  des  provisions  alimentaires  riches  auxquelles  seul  peut 
pourvoir  un  puissant  capital  d'exploitation,  on  maintient  la  pro- 
duction à  un  niveau  supérieur. 

Quelle  est  en  effet  la  production  française  ?  L'enquête  décen- 
nale de  1892  l'exprime  par  les  chiffres  suivants  : 


1.  V.  R.  F.  Cra'wford,  conférence  à  la  Société  Royale  de  Statistique,  en  déc.  1899, 
On  the  food  supply  of  ihe  United  Kingdom,  etc.,  et,  sur  le  même  sujet,  un  article 
daus  le  Journal  de  la  Société  Royale  d'Agriculture,  mars  1900. 

2.  On  parle  ici  du  régime  des  bonnes  fermes,  comme  celles  du  Norfolk  par 
exemple,  où  Ton  donne  jusqu'à  6  À  7  Ibs.  (3  kilos  environ)  de  tourteau  par  jour. 
Les  moutons  reçoivent  jusqu'à  1  Ib.  de  tourteau  (coton  ou  lin). 
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Quantités  de  yiand«a  prodnitas  en  France  en  1892  : 

Espèce  bovine 727.000  tounes. 

—  ovine  (et  caprine) 131.000     — 

—  porcine 461.000     — 

Total 1.319.000  tonnes. 

C'est  à  ces  chiffres  qu'il  faut  comparer  le  produit  de  l'élevage 
d'outre-Manche  pour  en  faire  ressortir  la  supériorité.  Prenons 
non  pas  Testimalion  officielle,  mais  les  chiffres  plus  modérés  de 
M.  Turnbull*  qui  se  rapportent  précisément  à  l'année  moyenne 
1891-93: 

Production  de  viande  dn  Royaume-Uni  (moyenne  triennale  1891-93)  : 

Espèce  bovine 629.000  tonoes. 

—  ovine 341.000      — 

—  porcine 267.000     — 

Total 1.237.000  tonnes. 

Et  ramenons  à  l'hectare  *  ce  tableau,  ainsi  que  le  précédent. 
Voici  ce  qui  ressort  : 

1.  Ces  chiffres  ont  été  produits  à  la  Commission  sur  la  dépression  agricole,  en  1895, 
et  M.  Rew  les  a  utilisés  dans  son  estimation  (Journal  de  la  Société  Royale  d*Agri- 
CDiture,  Farm  retenue  and  capital^  mars  1895)  de  la  production  du  sol  dans  le 
Royaume-Uni,  dont  nous  parloos  un  peu  plus  loin.  Les  poids  adoptés  sont,  au 
lieu  de  600  livres  de  viande  nette  uniformément  :  6  cwt.  (304  kil.  8),  pour  les  bœufs 
et  génisses,  5  cwt  (254  kilos)  pour  les  vaches  et  1  cwt.  (50  kil.  8)  pour  les  veaux; 
—  et,  au  lieu  de  70  livres  de  viande  :  72  Ibs  (32  kil. 65)  pour  les  moutons  de  plus 
d'^un  an,  et  35  Ibs.  (15  kil.  85)  pour  les  agneaux. 

Il  est  intéressant  de  comparer  à  ces  poids  les  estimations  officielles  pour  la 
France  (enquête  1892)  :  Bœufs,  vaches,  taureaux  :  265  kilos;  génisses  :  142  kilos; 
veaux  :  52  kilos.  Montons  et  brebis  :  20  kilos;  agneaux  :  9  kilos.  —  On  voit  que 
si  notre  production  de  viande  est  inférieure  à  celle  des  Iles  Britanniques,  cela 
tient  à  la  fois  à  un  nombre  d'animaux  moindre  par  unité  de  surface  (v.  Ann. 
agron.,  p.  145)  et  à  leur  plus  faible  poids. 

2.  J'ai  divisé  la  production  britannique  par  19.118.000  hectares  (acreage  under 
crop  and  grass),  et  la  production  française  par  30.174.000  hectares  (terres  labou- 
rables et  prés  naturels,  d'après  l'enquête  de  1892).  Ainsi  mon  calcul,  pour  la 
France,  diffère  par  ses  résultats  de  la  statistique  officielle  qui  rapporte  les  chiffres 
de  la  production  à  100  hectares  en  divisant  par  319.840  (terres  labourables,  prés  et 
herbages).  Mais  retendue  anglaise  en  «  herbe  »  ne  comprenant  pas  les  montagnes 
et  bruyères,  et  nos  «  herbages  »  comprenant  les  herbages  alpestres,  il  était  mieux 
pour  la  comparaison  de  rapporter  à  deux  unités  d^hectare  comparables.  Rappelons 
que  ces  genres  de  calculs  n'ont  aucune  précision.  On  les  donne  seulement  pour 
fixer  les  idées,  et  établir  quelques  rapports. 
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Production  comparée  de  la  viande  dans  le  Royaume-Uni  et  en  France 
par  hectare  de  la  aurface  en  terres  labourables  et  prés  naturels. 

Rojiuma-Uni.         France. 

.    kU.  kU. 

Espèce  bovine 32  89  24  09 

—  ovine 17  82  4  34 

—  porcine 13  96  15  22 

Total 64  6  43  7 

La  production  britannique  par  hectare  dépasse  la  nôtre  de  près 
de  moitié. 

A  vrai  dire,  la  consommation  de  la  viande  chez  les  Anglo- 
Saxons  dépasse  aussi  la  nôtre  de  beaucoup.  Si  l'enquête  de  1892 
montrait  que  les  besoins  de  chacun  des  Français  en  viande  ne 
dépassent  pas  35  kil.,  6  annuellement  en  moyenne,  on  peut  noter 
pour  le  Royaume-Uni  une  augmentation  de  100  livres 
(45  kil.  35)  par  habitant  en  1870  à  132  livres  (59  kil.  79)  en 
1900  *. 

Et  nous  verrons  d'ailleurs  quelle  part  de  plus  en  plus  impor- 
tante prend  la  contribution  de  l'étranger  à  cet  approvisionne- 
ment qui  doit  grandir  sans  cesse.  La  proportion  de  la  production 
nationale  dans  le  stock  consommé  n'est  déjà  plus  que  des  trois 
cinquièmes  à  peine. 

Laine,  —  En  ce  qui  concerne  la  laine,  on  peut  remarquer, 
sans  insister  davantage,  que  la  production  a  eu  une  tendance  à 
diminuer  avec  le  nombre  des  moutons.  G^est  l'importation  qui  a 
dû  pourvoir  à  l'augmentation  très  grande  de  la  consommation  : 

Production  et  consommation  de  la  laine  dans  le  Royaume-Uni  * 

en  millions  de  livres  [453.590  kilos]. 

PRODUCTION  IMPORTâTlOll 

ANNÉES  '  "■        "  (réexportations    CQISOHSATIOll 

'ÏoUl'  Exporté.  Retenu.  déduites). 

1880  149  17  132  239  371 

1890  138  29  118  309  427 

1895  135  22  113  397  510 

1.  Estimation  du  Major  Craigie,  dans  Tadresse  lue  à  la  section  de  statistique  de 
rAssociatlon  britannique,  Bradford,  1900.  —  M.  Turnbull  s'en  tieot  À  122  Ib.  ou 
53iLil.  26. 

2.  D'après  un  article  du  Journal  de  la  Société  Royale  (C Agriculture^  mars  1896. 
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Produits  de  Laiterie.  —  Reste  enfin  la  production  laitière.  On 
Festime  '  en  comptant  que  75  p.  100  des  vaches  et  génisses 
recensées  au  mois  de  juin  par  la  statistique  officielle  donnent  par 
année  chacune  531]  gallons  de  lait.  On  estime  aussi  que  32  p.  100 
de  ce  lait  sont  convertis  en  beurre  avec  un  rendement  de 
80  livres  par  tonne,  et  20  p.  100  en  fromage  avec  un  rendement 
de  220  Ib.  par  tonne. 

Ainsi  peuvent  s'établir  pour  une  période  de  quinze  années  les 
données  suivantes  : 

Production  annaollo  du  Lait,  du  Boorre  et  du  Fromage 

dans  le  Royaume-Uni. 

MOYENNES  QUINOUENNALBS 
1886-1890  1891-1895         1896-1900 

Nombre  de  vaches  laitières  (en  juin)  •  •  «  3 .  909 .  000  4 .  023 .  000  4 .  042 . 000 
Nombre  de  vaches  produisant  du  lait  toute 

Tannée 2.932.000  3.017.000  3.031.000 

Quantité   de  lait  produit  (en  tonnes    de 

1.016  kilos) 7.341.000  7.215.000  7.452.000 

Production  du  beurre,  en  tonnes  .  •  «  .  .  83.900  82.400  85.200 

Production  du  fromage,  en  tonnes  .  •  .  •  144.200  141.700  142.100 

Mais  la  consommation  des  produits  de  laiterie  est  très  élevée 
en  Angleterre  ■,  et  celte  production  n'y  pourvoit  que  pour  la 
moitié,  ou  h  peine  davantage.  On  peut  noter  qu'environ  le  tiers  du 
lait  est  livré  à  la  consommation  immédiate,  et  que  cette  vente 
en  nature,  fort  améliorée  depuis  la  création,  en  1876,  de  la 
British  dairy  farmers' Association^  reste  une  des  rares  opérations 
commerciales  que  la  concurrence  étrangère  n'a  pas  encore 
directement  dépréciée. 

Totalisation  du  Produit  brut,  —  Après  avoir  passé  en  revue 
les  articles  les  plus  importants  de  la  production  agricole,  notre 

i.  En  1892,  M.  Rew  publia  dans  le  Journal  de  la  Société  Royale  de  Statistique  une 
enquête  faite  par  lui  sur  la  production  et  la  consommation  annuelles  de  la  Grande- 
Bretagne  en  lait  et  produits  de  laiterie.  11  était  arrivé  à  cette  conclusion  que  la 
moyenne  du  rendement  s'élevait  à  400  gallons  par  vache  laitière,  10  p.  100  des 
vaches  recensées  étant  déduites  comme  non  productives.  Ces  chiffres  sont  mainte- 
nant probablement  trop  bas.  C'est  pourquoi  j'ai  adopté  les  données  un  peu  plus 
larges  de  la  maison  d*importation  Weddel  el  C'«,  souvent  citée.  1  gallon  =  4  lit.  54. 

2.  Consommation  du  beurre  par  habitant  en  1888  :  4  kil.  64  ;  -—  en  1897  : 
6  kil.  27. 
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but  ne  serait  qu'imparfaitement  atteint  si  nous  ne  tâchions 
d'établir  une  somme  de  ces  produits,  et  si  nous  n'aboutissions  h 
une  notion  générale  et  simple  de  la  valeuf  brute  retirée  annuelle- 
ment de  l'exploitation  du  sol. 

Ces  estimations  ont  été  faites  déjà  en  assez  grand  nombre  par 
divers  auteurs.  Sir  J.  Gaird,  en  1878,  totalisait  le  produit  brut  à 
260  millions  de  livres  sterling.  M.  Bavard,  dix  ans  plus  tard, 
réduisait  ce  chiffre  à  207  millions.  Enfin,  plus  récemment, 
R.  F.  TurnbuU  et  W.  J.  Barris  *  adoptèrent  les  totaux  de  180  et 
171  millions  de  livres. 

C'est  néanmoins  l'étude  très  consciencieusement  écrite  par 
M.  R.  B.  Rew  pour  le  Journal  de  la  Société  Royale  cT Agriculture 
en  1895%  qui  nous  parait  le  guide  le  meilleur.  L'auteur,  prenant 
pour  but  l'évaluation  de  l'ensemble  des  recettes  qui  proviennent 
de  la  vente  annuelle  des  denrées  agricoles  au  dehors  de  l'agricul- 
ture, c'est-à-dire  à  des  acheteûrs'non  agriculteurs,  —  et  cela  est 
le  réel  produit  brut,  —  estime  le  volume  des  récoltes  et  la  part 
vendue  de  ces  récoltes  qu'il  convertit  en  prix,  puis  les  poids  et 
la  valeur  des  viandes,  des  volailles,  etc!..,  la  valeur  des  chevaux 
vendus,  des  produits  de  laiterie,  de  la  laine,  des  œufs,  etc.,  pour 
aboutir  aux  totaux  suivants  : 

Récoltes  de  toutes  sortes £  63.579.000 

Viandes,  volailles,  Ispius,  etc 74.298.000 

Chevaux,  ânes,  mulets,  chèvres 6.500.000 

Produits  de  laiterie,  laioe,  peaux,  œufs.   .  .  49.372.000 

Total 193.749.000 

La  recette  brute  réalisée  par  la  production  agricole  annuelle 
du  Royaume-Uni  s'élève  à  4.850  millions  de  francs. 

CBAPITRE  V 

Résumé. 

Nous  avons  ainsi  amené  à  sa  conclusion  l'élude  de  l'exploita- 
tion agricole  au  point  de  vue  technique,  c'est-à-dire  des  condi- 

1.  V.  communication  au  Farmers'  Club,  mai  1893,  —  et  mémoire  lu  à  la  Société 
Royale  de  Statistique,  juin  1894. 

2.  V.  Farm  revenue  and  capital^  loc,  cit. 
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lions  industrielles  de  la  production  et  de  ses  résultats.  Avant 
d'atteindre  le  dernier  degré  de  notre  enquête  et  d'aborder  Texposé 
des  conditions  commerciales  de  la  vente,  retraçons  les  quelques 
chapitres  précédents  en  un  résumé  rapide. 

Le  sol  des  Iles  Britanniques  pris  dans  son  ensemble  est  infé- 
rieur au  sol  français,  non  seulement  en  quantité,  mais  en  qualité. 
La  surface  cultivée  ne  dépasse  pas  62  p.  100  du  territoire  total, 
tandis  que  la  proportion  correspondante  atteint  83  p.  100  en 
France. 

Le  climat  est  différent,  plus  régulier  et  plus  humide.  D'une 
façon  absolue, on  ne  peut  pas  dire  qu'il  soit  meilleur.  D'une  façon 
relative,  il  favorise  sans  doute  l'agriculture  anglaise  davantage, 
parce  que  l'agriculture  anglaise  est  mieux  adaptée  que  la  nôtre 
à. son  climat. 

Les  trois  cinquièmes  de  la  surface  fertile  sont  en  prairies  natu- 
relles. Le  Teste,  sinon  le  meilleur,  du  moins  le  plus  apte  au 
labour,  est  seul  labouré.  Nous  avons  vu  que  la  proportion  laissée 
en  jachère  nue,  tous  les  ans  diminuée,  n'est  que  de  1,7  p.  100  au 
lieu  de  13  p.  100  en  France.  Les  prairies  artificielles  la  rempla- 
cent et  on  fail  grand  usage  des  cultures  dérobées. 

Les  forêts  et  les  bois,  peu  rémunérateurs,  n'occupent  qu'une 
surface  relativement  cinq  fois  inférieure  à  celle  des  bois  en 
France.  Le  seigle  n'est  pas  une  culture  lucrative,  et  la  faible 
valeur  de  son  grain  ne  couvre  pas  les  frais  de  sa  production.  On 
n'en  produit  pas;  on  l'importe.  Le  blé,  dont  les  prix  ont  considé- 
rablement baissé,  devient  de  moins  en  moins  rémunérateur;  on 
en  réduit  la  culture.  Au  contraire,  l'avoine,  dont  la  qualité  et  les 
prix  priment  les  produits  d'importation,  conserve  une  culture 
étendue.  C'est  que  celle-là  reste  lucrative. 

De  celte  excellente  adaptation  des  ensemencements  aux  sols 
les  plus  favorables,  d'un  choix  des  cultures  basé  sur  les  condi- 
tions économiques,  d'une  longue  exploitation  intensive  imposée 
sans  doute  par  la  nécessité  des  fortes  récoltes,  seules  capables  de 
compenser  le  déclin  de  leur  valeur,  il  est  résulté  que  les  rende- 
ments du  Royaume-Uni  dépassent  de  beaucoup  —  de  près  des 
deux  tiers  —  les  rendements  obtenus  en  France. 

C'est  en  vertu  de  ce  même  principe,  qui  pousse  les  fermiers, 
naturellement  incités  à  tirer  du  sol  le  plus  grand  profit,  à  recher- 
cher toujours  le  plus  grand  produit  brut,  que  Tattention  s'est 
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portée  de  plus  en  plus  vers  l'élevage  et  Ja  production  animale. 

Actuellement  les  huit  dixièmes  de  la  surface  cultivée  sont  des- 
tinés à  Talimentation  animale,  —  trois  dixièmes  de  plus  qu'en 
France.  Et  si  on  réduit  à  leur  densité  par  mille  hectares  les  popu- 
lations des  deux  contrées,  on  met  en  évidence  une  supériorité 
numérique,  dans  le  Royaume-Uni,  de  45  p.  100. 

Les  espèces  domestiques,  gardées,  par  les  avantages  naturels 
de  l'ile  et  une  sévère  réglementation,  contre  les  maladies  conta- 
gieuses, sont  d'une  santé  remarquable.  La  qualité  des  animaux 
se  perfectionne  sans  cesse  par  la  sélection  que  facilitent  les  livres 
généalogiques  et  les  concours.  Ils  sont  plus  précoces  qu'en 
France,  et  de  plus  grand  poids  moyen  lorsqu'on  les  abat. 

Ainsi  que  par  ses  récoltes  de  céréales,  l'agriculture  britan- 
nique dépasse  donc  la  nôtre,  en  produits  d'origine  animale,  par  la 
supériorité  de  ses  résultats. 

En  vérité,  nous  pourrions  synthétiser  ce  résumé  d'un  seul  mot  : 
l'intensité  de  la  production. 


TROISIÈME    PARTIE 

CONDITIONS  COMMERCIALES  DE  LA  VENTE 

CHAPITRE  I 

Commerce  des  produits  agricoles. 

Si  le  fermier  dépend  beaucoup,  pour  la  production  de  son 
exploitation  agricole,  des  conditions  de  sol  et  de  climat,  il  dépend 
beaucoup  plus  encore  des  conditions  commerciales  pour  la  vente 
de  ses  produits.  Car  lorsqu'il  a  obtenu  une  récolte,  il  n'a  pas 
terminé  sa  tâche.  Il  lui  faut  réaliser  cette  récolte  en  argent. 

On  voit  en  France  beaucoup  de  petits  cultivateurs  qui  tirent 
du  sol  le  nécessaire  pour  s'alimenter  directement  eux-mêmes 
et  ne  portent  presque  rien  au  marché.  En  Angleterre,  de  tels 
agriculteurs  sont  l'exception.  Le  produit  du  sol  est  vendu,  ou 
bien  transformé  par  des  animaux  destinés  eux-mêmes  à  être 
vendus.  La  vente,  en  vérité,  est  le  but  dernier  de  la  production. 

Or,  c'est  un  fait  curieux  que  l'agriculteur  anglais,  après  avoir 
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porté  rindustrie  productrice  àoin  niveau  si  supérieur,  n'ait  jamais 
considéré  la  vente  comme  une  chose  qui  dépendait  de  lui-même, 
ni  regardé  le  marché  autrement  qu'un  de  ces  éléments  d'essence 
fatale  auxquels  il  semble  que  le  soleil  ou  les  pluies  l'aient  accou- 
tumé, et  auxquels  il  abandonne  sans  effort  la  part  de  son  œuvre 
dont  il  n'est  pas  le  maître.  Que  Tannée  soit  sèche  ou  humide, 
que  les  cours  de  la  vente  soient  élevés  ou  bas,  ce  sont  circon- 
stances qui  favorisent  et  complètent  ses  résultais  ou  les  réduisent 
ou  les  anéantissent  même,  mais  qui  semblent  hors  de  sa  portée, 
et  qu'il  ne  domine  pas. 

On  est  très  commerçant  en  Angleterre.  Le  commerce,  comme 
un  organe  qui  prospère  et  fructifie,  s'est  intensément  développé. 
Ainsi,  quand  le  fermier,  abandonnant  à  d'autres  la  vente  de  ses 
produits,  comme  un  soin  qui  né  le  concernait  pas,  laissa  l'orga- 
nisme commercial  prendre  aux  côtés  de  l'agriculture  une  impor- 
tance si  rapidement  progressive,  il  ne  vit  rien  d'autre  que 
l'avantage  des  débouchés  de  plus  en  plus  faciles  qui  lui  étaient 
offerts.  La  population  et,  par  suite,  la  consommation  augmen- 
taient; la  facilité  des  voies  de  communication  mettait  l'orga- 
nisme commercial  en  relation  de  plus  en  plus  étroite  avec  lui, 
il  prit  l'habitude  d'accepter  simplement  pour  prix  des  fruits  de 
son  industrie  les  prix  fixés  par  les  marchands. 

On  ne  veut  pas  prétendre  que  les  agriculteurs  du  Royaume- 
Uni  n'aient  aucune  aptitude  commerciale.  Leur  éducation  en 
ce  sens  dépasse,  au  contraire,  de  beaucoup  celle  qu'on  ren- 
contre dans  nos  campagnes.  Ils  profitent  des  avantages  finan* 
ciers  de  la  banque  '.  Us  usent  le  moins  possible  de  l'argent  mon- 
nayé, ont  leur  compte  courant  à  la  ville  voisine  et  font  tous  leurs 
paiements  par  chèques.  Non  seulement  ils  s'ouvrent  ainsi  le 
monde  du  crédit  et  de  l'échange,  mais  ils  prennent  une  allure 
d'affaires  que  nos  agriculteurs  sont  fort  loin  de  posséder.  On 
peut  même  dire  qu'en  fait,  iU  s'efforcent  de  profiter  au  mieux 
des  progrès  du  commerce.  Ils  utilisent  la  réclame  et  remplissent 
de  leurs  adresses  les  avant-pages  des  journaux  agricoles.  Quand 
leurs  produits  sont  prêts  pour  la  vente,  ils  cherchent  le  marché  le 

1.  Les  banquiers,  nombreux  et  prospères,  ont  compris  riotérêt  qu*il  y  avait  pour 
eux  à  augmenter  leur  clientèle  par  Textension  de  leurs  affaires  industrielles  et 
commerciales  à  l'agriculture.  Ils  ont  développé  le  réseau  infini  de  leurs  «  bran- 
ches »  jusqu'aux  plus  petites  villes  de  province. 
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meilleur,  s'enquièrentdes  cours,  de  l'état  du  commerce,  peuvent 
même  tirer  parti  de  circonstances  qui  les  favorisent.  Mais  géné- 
ralement, et  à  proprement  parler,  ils  ne  vendent  pas  :  ils  aban- 
donnent leurs  produits  aux  meilleurs  prix  offerts. 

C'est  ainsi  que  ]a  pratique  des  enchères  a  pris  un  si  remar- 
quable développement.  Dans  tous  les  marchés,  il  y  a  un  auctio- 
neer  qui  se  charge  de  la  vente  ^  Le  fermier  n'a  qu'à  inscrire  ses 
animaux  pour  s'en  débarrasser  [to  get  rid  of  them)^  sans  autre 
souci  que  le  payement  d'une  commission.  Pas  de  discussion  des 
prix.  Il  reçoit  ce  qu'on  lui  donne. 

Finalement,  l'agriculteur  a  bien  compris  que  la  facilité  avec 
laquelle  il  se  séparait  de  ses  produits  devait  lui  être  fort  coû- 
teuse, et  que  cette  foule  envahissante  de  commerçants,  préle- 
vant sur  son  industrie  un  bénéfice  plus  sûr  que  le  sien  propre 
développé  à  ses  dépens,  n'étaient  peut-être  pas  d'une  utilité  si 
absolue  qu'on  ne  pût  tenter  de  se  passer  d'eux.  Mais  rien,  ou 
presque  rien,  n'a  été  fait  pour  organiser  la  vente  ". 

En  thèse  générale  donc,  Tagri culture  considère  le  commerce 
comme  un  domaine  qui  lui  est  étranger.  Ce  n'est  pas  elle  qui 
règle  les  prix  de  vente  de  ses  produits.  C'est  l'acheteur  qui  en 
règle  les  prix  d'achat. 

Or,  cet  achat  subit  lui-même  l'influence  puissante  de  la 
demande.  Et  la  demande  a  été,  depuis  un  demi  et  même  un  quart 
Je  siècle,  considérablement  accrue.  Comme  l'offre  de  la  produc- 
tion nationale  ne  peut  suffire  à  celte  consommation,  c'est  l'étran- 
ger qui  fournit  le  reste  '. 

Ceci  nous  conduit  à  étudier  les  importations. 

1.  De  Ih  même  façon,  tous  les  éleveurs  importants  font  faire  par  un  auc- 
tioneer  une  vente  annuelle  «  sans  réserve  »  de  leurs  élèves.  Chacun  reconnaît 
que  Tabus  des  ventes  par  enchères  est  une  erreur.  Mais  il  n'y  a  pas  plus,  dans 
toutes  les  Iles  Britanniques,  d'un  ou  deux  i4uc/ioR-Afar/5  organisés  en  coopération 
et  dirigés  par  les  fermiers  eux-mêmes. 

2.  Voir  notre  étude,  à  ce  sujet  dans  les  Annales  agronomiques ^  25  avril  1901.  Il  y 
a  quelques  sociétés  de  vente  du  lait.  Pour  l'achat  des  matières  premières,  TAngle- 
terre  n'a  pas  suivi  l'admirable  mouvement  de  nos  syndicats  agricoles.  On  y  compte 
à  peu  près  une  quarantaine  de  sociétés  correspondant  à  nos  2.500  syndicats 
français. 

3.  Consommation  de  blé  par  tête = en  1873-1875  : 5  bushels,  94  —  en  1893-1895  :  6  b.  14. 

—  viande      —     =enl870  :      100  Ib.  —en  1900  :  132  Ib. 

Et  l'origine  des  principaux  produits  consommés  annuellement  par  chaque  habi- 
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CHAPITRE  II 


IMPORTATIONS 


Un  ne  peut  étudier  avec  quelque  attention  le  tableau  des 
importations  agricoles  de  1860  à  1900  ^  sans  être  frappé  de  la 
régularité  et  de  Tampleur  de  leur  augmentation.  Pendant  que  la' 
production  indigène  suivait  une  progression  ascendante  sans 
doute,  mais  lente  et  mal  assurée,  la  population  et  la  richesse 
progressaient  sans  interruption,  avec  une  rapidité  beaucoup  plus 
grande.  Et  les  29  millions  de  bouches  qui  absorbaient  déjà  cha- 
cune, en  1861-1865,  pour  une  forte  somme  de  produits  agricoles 
importés,  sont  41  millions  aujourd'hui  qui  en  absorbent  le 
double  *.  Malgré  la  dépression  des  cours  de  presque  tous  les  arti- 
cles de  cette  importation,  Taugmentation  de  leur  valeur  d'en- 
semble dépasse  250  p.  100. 

Grains.  —  Les  envois  de  Blé  de  l'étranger  se  sont  élevés  de 
17  à  48  millions  de  quintaux.  Sur  ce  total,  les  États-Unis  four- 
nissent environ  3/5.  Le  reste,  qui  était  autrefois  originaire  d'Eu-, 
rope  et  principalement  de  Russie,  vient  aujourd'hui  des  Indes  et 
des  pays  nouvellement  ouverts  à  la  culture  des  céréales  :  Répu- 
blique Argentine,  Canada  '. 

Sans  rechercher  si  on  doit  attribuer  à  ce  changement  de  pro- 
venance ou  la  cause  ou  TeiTet  de  la  baisse  des  prix  sur  le  marché^ 


tant  pendant  la  période  quinquennale  1894-1898  se  résume  ainsi  (diaprés  l'étude  de 
H. -F.  Crawford,  loc.  cil,). 

PROVENANCES 


Blé(enlb) 

Viande  (en  Ib) 

Lait  (et  dérivés)  (en  gallons) 
Pommes  de  terre  (en  Ib)  .  . 


Royaume' 
Uni. 


82 

79 

36 

282 


TOTAL 


Imporution. 


273 

48 

29 

9 


355 

127 

65 

291 


PROPORTION 

delà 

production  bri- 

tann  iaue 

dam  la 

coDsommation 

toule. 

p.  100 

23.1 

62.2 

55.3 

96.9 


i.  V.  page  suivante. 

2.  Les  chiffres  sont  :  2  1.  1  s.  10  d.  annuellement  par  habitant  en  1861-1865  et 
4  L  2  s.  1  d.  en  1896-1900. 

3.  Le  tableau  suivaot  précise  les  origines  du  blé  importé  (grain  et  farine)  &  vingt 

ASXALBS   AORO.^OMIQUES.  XXVIII  —  16 
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anglais,  il  est  de  fait  qu'actuellement  les  seules  contrées  qui 
importent  du  blé  en  Angleterre  sont  celles  où  les  conditions  éco- 
nomiques permettent  de  très  bas  prix  de  revient  *.  Et  c'est,  on 
n'en  peut  douter,  l'infériorité  de  ces  prix  de  revient  par  rapport 
à  ceux  de  la  production  britannique  qui  a,  sous  un  régime  de 
libre  concurrence,  causé  le  remplacement  graduel  par  les  grains 
étrangers  des  blés  indigènes  qui  suffisaient  naguère  à  la  consom- 
mation. Si  on  ajoute  que  les  blés  importés  en  quantités  si  consi- 
dérables sont  aussi  d'une  qualité  fort  estimée  et  que  leurs  prix 

années  de  distance  :  Total  de  Timportation  (en  quint.).   En  1878-1880  :  32.312.000. 

En  1899  :  49.252.000. 

1878-80  1899 

p.  100  p.  100 

Pays  d'origine  :  États-Unis 61,1  61,3 

Canada 6,4  8,8 

Russie 10,0  2,5 

Autres  contrées  d'Europe  .  .  11,5  3,5 

République  ArgeDtine.  ...  0,0  11,7 

Indes.   , 2,9  8,3 

Autres  pays 8,1  3,9 

1.  Le  Département  de  rAgriculture,  à  Washington,  d'après  une  large  enquêfe 
auprès  de  25.000  fermiers  et  4.000  experts,  estimait  (Slatislician's  report^  mars 
1894)  les  frais  de  la  culture  d'un  hectare  de  blé  à  111  fy.  50  dans  le  sud  Dakota, 
et,  dans  les  autres  provinces,  à  une  moyenne  variant  entre  140  fr.  60  (États  de 
rOuest)  et  2(2  fr.  50  (Etats  de  l'Est).  Le  rendement  pour  l'ensemble  des  États-Unis 
s'écarte  peu  de  iO  à  12  hectolitres  par  hectare,  et  la  valeur  moyenne  à  la  ferme  du 
busbel  de  blé  s'évaluait,  en  1900,  à  62  cents,  ou  8  fr.  54  Thectolitre.  (Les  chiffres  du 
Slatislic.  Abst.  of  the  UniCed  Slales,  1900,  sont:  323.525.000  dollars  pour 
522.230.000  bushels).  Si  on  compte  pour  le  fret  de  Saint-Louis  à  Liverpool 
14  cents  64  par  bushel  via  Nouvelle-Orléans  ou  18  ceots  41  via  New- York  (2  fr.  01 
et  2  fr.  53  par  hectolitre),  c'est  donc  à  un  cours  de  11  francs  environ  que  le  produc- 
teur américain  pouvait  envoyer  du  blé  en  Angleterre.  En  fait,  les  cours  moyens 
de  l'hectolitre  pendant  cette  même  année  1900  se  sont  maintenus  à  19.  fr.  80. 

Le  Canada,  qu'on  appelle  quelquefois  le  futur  grenier  de  l'Angleterre,  développe 
rapidement  ses  exportations.  Le  prix  de  revient  y  est  assez  bas  pour  qu'on 
puisse  vendre  le  blé  dans  le  Manitoba  aux  cours  de  7  fr.  50  à  10  fr.  l'hectolitre. 

En  Russie,  l'extrême  bon  marché  de  la  main-d'œuvre  permet  d'obtenir  le  blé  à 
un  prix  de  revient  plus  bas  encore.  Le  fret,  très  réduit,  ne  dépasse  pas,  d'Odessa 
à  Londres,  3  d.  par  bushel. 

Enfin,  dans  la  République  Argentine,  on  cultivait,  en  1888,  806.000  hectares  de  blé, 
et  la  récolte  dépassait  &  peine  la  quantité  nécessaire  à  la  consommation.  En  1899, 
on  cultive  3  millions  d'hectares  et  on  envoie  en  Angleterre  5.680.000  quintaux. 
C'est  aux  avantages  extraordinaires  de  la  production  dans  ce  pays  qu'a  été  due 
cette  si  remarquable  extension.  Sur  des  terres  neuves  et  naturellement  fertiles,  on 
fait  rendre  par  hectare  moyen  11  heclol.  8  de  blé,  et  ce  blé  peut  s'envoyer  de 
Santa-Fé  à  Rosario,  où  on  l'embarque  pour  l'exportation,  à  un  prix  variant  entre 
4  fr.  10  et  5  fr.  60  l'hectolitre  (d'après  un  rapport  de  M.  Peel,  secrétaire  à  la  léga- 
tion anglaise  de  Buenos-Ayres). 
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dépassent  régulièrement  les  cours  moyens  obtenus  par  la  pro- 
duction britannique  %  on  aura  suffisamment  expliqué  pourquoi 
c'est  à  une  proportion  de  plus  en  plus  petite  de  la  consommation 
nationale  qu'à  dû  se  réduire  peu  à  peu  la  récolte  du  Royaume- 
Uni  «. 

L*Orge  importée  vient  surtout  de  Russie,  puis  des  pays  d'Orient, 
Turquie  et  Roumanie,  qui  ont  remplacé  TEurope  occidentale 
pour  la  plus  grande  part  des  stocks  qu'elle  envoyait  il  y  a  vingt 
an::.  Les  orges  d'Autriche,  de  Hollande,  d'Allemagne  et  de 
France  restent  cependant  les  plus  estimées  ',  ainsi  que  le  mon- 
trent ces  prix  : 

PROVENANCES  1890-1894       1895-1899 

8.  d.  8.  d. 

Orgea  britanniques  (par  Impérial  quarter)  ...        26  6  24  2 

France,    Allemagne,    Hollande,   Autriche   (par 

Impérial  quarter) 31  1  27  0 

Russie,  Turquie,  Roumanie,  etc.  (par  Impérial 

quarter] 23  0  21  2 

L'Avoine  enfin  s'importe  dans  la  proportion  d'un  cinquième 
environ  de  laconsommaliontolaleannuelle.LaRussie  en  envoyait, 
jusqu'en  1896,  la  plus  forte  part.  Récemment  les  États-Unis  et 
le  Canada  semblent  la  remplacer.  Mais  la  valeur  de  ces  ayoines 
d'importation  reste  inférieure  à  celle  des  avoines  britanniques. 

Autres  produits  végétaux,  — La  production  des  fruits  en  Angle- 
terre, bien  que  considérablement  développée  depuis  une  dizaine 
d'années,  reste  pour  ainsi  dire  insignifiante  par  rapport  aux 
besoins  de  la  consommation.  Et  la  production  des  légumes  n'est 
aucunement  favorisée  par  le  système  prédominant  de  la  grande 
culture.  Fruits  et  légumes  entraient  en  Angleterre,  en  1900, 
pour  278  millions  de  francs. 

i.  Prix  du  blé  (par  Impérial  quarter  de  2  hectol.  9)  : 


\ 

a.  d. 

8.  d. 

Blé  britannique,  en  1890-1894.  .  . 

29  9   ;   en  1895-1899.   .   . 

27  T 

Blé  d'importation,         —         ... 

30  10;             —          ... 

29  0 

2.  Cf.  Le  diagramme  de  la  p.  242. 

3.  Les  orges  orientales  sont  de  qualités  inférieures,  et  on  comprend  ain^i  com- 
ment la  demande  de  l'Angleterre  s'est  déplacée  :  on  importait  autrefois  de  bon 
grain  pour  la  brasserie;  ce  qull  faut  davantage  aujourd'hui,  c'est  du  grain  ordi- 
naire pour  l'alimentation  des  animaux. 
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Quant  aux  produits  destinés  à  Talimentation  animale  et  qui 
ne  se  récoltent  pas  dans  les  Iles  Britanniques,  —  maïs,  graines 
oléagineuses,  tourteaux, —  leurs  importations  ont  beaucoup  aug- 
menté par  suite  de  Tusage  très  généralisé  qu*on  fait  de  rations 
riches  pour  accroître  la  précocité  et  la  qualité  du  bétail  d'élevage. 
Depuis  vingt  ans,  les  entrées  de  maïs  (grain  et  farine)  se  sont 
élevées  de  18  à  28  millions  de  quintaux;  et  les  entrées  de  tour- 
teaux alimentaires,  de  241.000  à  395.000  tonnes  ^ 

Viande.  —  La  viande  s'importe  sous  des  formes  extrêmement 
diverses.  On  reçoit  des  animaux  vivants  qui,  d'après  la  loi  sani* 
taire  de  1896,  doivent  être  immédiatement  sacrifiés  dans  les 
ports  où  on  les  débarque.  On  reçoit  des  quartiers  dépecés,  conge- 
lés dans  des  chambres  froides,  des  salaisons,  des  boites  de  con- 
serve, des  extraits...  Nous  réunirons  dans  un  même  ensemble 
ces  nombreux  produits,  dont  l'origine,  en  somme,  est  commune, 
ainsi  que  le  but. 

Les  bêtes  à  cornes  envoyées  vivantes  en .  Angleterre  venaient 
autrefois  d'Europe  presque  exclusivement.  Elles  viennent  aujour- 
d'hui exclusivement  du  Nouveau-Monde».  Ce  changement  est 

1.  Mentionnons  aussi  les  entrées  de  foin  et  de  paille,  respectivement  110.000  et 
55.000  tonnes.  Et  rappelons  que  presque  tout  le  bois  utilisé  en  Angleterre  est 
importé. 

2.  Changement  de  provenance  des  animaux  d'espèce  bovine  {cattle)  importés 
dans  le  Royaume-Uni  depuis  1876. 


ANNÉES 


1876 
1880 
1885 
1890 
1895 
1899 


NOMBRE 

PAYS  D'ORl 

QINE  (P.  100) 

d'animaux 

^ 

importés. 

Etats- 
Unis. 

Canada. 

République 
Argentine. 

Europe. 

251.576 

» 

1 

» 

99 

389.724 

40 

12 

» 

54 

373.078 

37 

18 

» 

45 

642.596 

60 

19 

M 

21 

415.565 

67 

23 

9 

0,8 

503.504 

63,8 

18,8 

16,9 

0,3 

Le  poids  net  moyen  par  unité  importée  est  environ  de  5  cwt.  8  ou  (294  kilos)  de 
viande. 

Gomme  les  États-Unis  sont  le  plus  fort  pays  importateur,  il  est  intéressant  de 
noter  combien  on  estime  le  prix  de  transport  d'un  bœnf  de  Chicago  à  Londres  : 

Transport  sur  rails * 35  francs. 

Fret  New- York-Londres  (environ) 45      — 

Nourriture  à  bord 15      — 

Frais  divers  (assurance,  soins,  commission,  etc.).  .  .  20      — 

Le  total  varie  entre  100  et  125  Trancs.  Comptant  10  à  25  p.  100  de  perte  de  poids 
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dû  en  partie  aux  circonstances  économiques,  en  partie  aux  for- 
malités sanitaires  et  aux  prohibitions.  Mais  le  nombre  des  envois 
n'en  a  pas  moins  augmenté  beaucoup  depuis  vingt-cinq  ans. 

Cependant  la  proportion  des  animaux  vivants  dans  le  nombre 
total  des  viandes  de  bœuf  d'importation  diminue  d'année  en 
année.  Les  multiples  découvertes  —  et  surtout  la  congélation 
—  qui  ont  perfectionné  les  procédés  de  préservation  à  Tétat  frais 
et  ont  permis  une  économie  souvent  considérable  dans  les  prix 
de  transports,  ont  eu  pour  résultat  un  grand  développement  des 
•envois  de  viande  en  quartiers  prêts  pour  la  consommation  ^  On 
peut  môme  observer  que  c'est  de  plus  en  plus  sous  cette  forme  de 
pièces  durcies  par  le  froid  que  le  bétail  traverse  les  mers  pour 
venir  pourvoir  les  villes  anglaises  de  l'énorme  quantité  des 
«  steacks  »  et  «  joints  »  qu'on  y  consomme.  Car  l'importation  du 
bœuf  salé  diminue  tous  les  ans  d'importance.  Et  les  envois  de 
viande  conservée,  par  cuisson  ou  tout  autre  procédé,  ne  semblent 
pas  s'accroître. 

Les  principaux  pays  importateurs  de  «  viande  morte  ))  sont  les 
États-Unis,  pour  les  4/5;  puis  TAustralasie  et  la  République 
Argentine. 

La  viande  de  mouton  ne  s'importe  que  pour  une  faible  part 
sous  la  forme  d'animaux  vivants.  Remarquons  cependant  que  les 
moutons  vivants  que  l'Europe  envoyait  autrefois  ont  été  presque 
entièrement  remplacés  par  ceux  des  États-Unis,  et  —  plus 
récemment  —  ceux  du  Canada  et  de  la  République  Argentine  '. 
Malgré  les  progrès  qui  ont  permis  de  conserver  admirablement 
par  congélation  les  quartiers  d'animaux  abattus  avant  l'embar- 

pendant  la  traversée,  une  différence  dans  les  cours  de  0  fr.  30  à  0  fr.  35  par  livre  (de 
453  grammes)  sufSt  pour  permettre  à  Teiportateur  américain  d'envoyer  ei?  Angle- 
terre escomptant  un  bénéfice.  (D'après  un  rapport,  de  M.  O'Beime,  de  Fambassade 
anglaise  à  Washington,  on  United  States  catlle  raising  industry.) 

1.  CTest  ainsi  que  les  importations  de  bœuf  congelé  ont  passé  de  7.886  quintaux 
en  1863-1865  à  plus  de  2.000.000  quintaux  en  1900. 

2.  Bien  que  les  importations  de  République  Argentine  aient  été  prohibées  depuis 
septembre  1900,  à  la  suite  d'une  épidémie  de  fièvre  aphteuse,  on  peut  montrer 
comment  les  envois  de  ce  pays  en  Angleterre  avaient  pu  augmenter,  de  109  tètes  en 
1889,  à  380.000  dix  ans  après.  Le  transport  coûtait  environ  0  fr.  35  par  livre  ou 
26  francs  par  tète  (fret  :  15  francs  à  17  fr.  50;  frais  divers  :  8  ft*.  75  à  10  francs),  et 
chaque  mouton  pesant  vivant  à  peu  près  132  Ib.  (59  kil.  8)  se  vendait  de  43  à 
55  francs  à  Liverpool  ou  Deptford.  Or  un  prix  de  15  francs  par  tète  rémunérait 
largement  Téleveur  argentin.  (D'après  un  rapport  de  M.  Arth.  Peel,  à  la  Commis- 
sion Royale  sur  Tagriculture.  V.  Appendix  II  {VH)to  Final  report  y  1897.) 
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quement,  cette  viande  débarquée  vivante  sur  le  sol  anglais  reste 
de  beaucoup  la  plus  estimée,  —  et  par  une  différence  qui  atteint 
à  l'étal  des  boucheries  0  fr.  20  environ  par  livre.  Mais  les  frais 
de  transport  du  mouton  gelé  sont  de  beaucoup  les  moins  élevés. 
Et  par  exemple  il  n'en  coûte  pas  plus  de  0  fr.  15  par  livre*  pour 
faire  passer  des  plaines  de  l'Amérique  du  Sud  sur  le  marché 
anglais,  —  tuer,  congeler,  expédier  et  vendre  —  les  troupeaux 
argentins. 

Ce  sont  l'Australie  et  la  Nouvelle-Zélande,  trop  éloignées  pour 
importer  des  animaux  vivants,  qui  font  les  envois  les  plus  consi- 
dérables de  mouton  conservé  en  chambres  froides. 

Le  porc  s'importe  en  très  grandes  quantités,  mais,  depuis  une 
dizaine  d'années,  presque  exclusivement  sous  forme  de  viande. 
Les  États-Unis  en  font  les  plus  forts  envois,  puis  le  Danemark 
et  la  Hollande. 

Quand  on  considère  les  viandes  importées  dans  leur  ensemble, 
on  est  frappé  d'abord  de  leur  quantité  et  de  la  rapidité  avec  laquelle 
cette  quantité  d'année  en  année  augmente.  (Malgré  l'accroisse- 
ment de  la  population  du  Royaume-Uni,  l'importation  par  habi- 
tant s'est  accrue  de  22  Ib.  en  1876-1878  à  56  Ib.  "  en  1900.)  Mais 
un  second  point  non  moins  important,  c'est  leur  qualité,  et  on 
s'en  rendra  compte  par  le  tableau  suivant  qui  marque  pour  les 
viandes  de  différentes  provenances  les  différents  prix  moyens,  au 
marché  central  de  Londres. 

Prix  des  yiandes  de  diverses  provenances  (par  stone  de  3  kil.  63). 

1898  1899  1900 

8.  d.        s.  d.  s.  d.      8.  d.  s.  d.        s.  d. 

Boeuf  anglais  (l>-e  qualité).   .  36à38  39à3  11  3i0à4  0 

Bœuf  américain,  tué  à  Dept- 

ford  (près  Lomires)  ....  32à35  36à39  38&3  11 

Bœuf  américain  congelé.  ..  2  10à32  30â32  33à35 

Mouton  anglais  (i^e  qualité)  .  3  10à45  42à48  46à4il 

Mouton  argentin,  tué  en  An- 
gleterre    30âi33  33à36  35à38 

Mouton  de  Nouvelle-Zélande 

congelé 19à26  lllà28  24à29 

Porc  anglais  (supérieur).    ..  3i1à43  36à3  1i  3i0à42 

Porc  importé 35à3  10  30à3S  34â39 

1.  V.  sur  ce  sujet  de  l'importation  des  viandes  en  Angleterre  un  art.  de 
M.  H.  Gibpon,  dans  le  Journal  de  la  Société  Royale  d'Agriculture  d'Angleterre^ 
II,  1896  (The  foreign  méat  supply). 

2.  47  Ib.  7  en  viande  morte  et  8  Ib.  4  vivante. 
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La  viande  de  première  qualité  anglaise  prime  les  viandes 
importées.  Et  on  voit  qu'ensuite  les  meilleurs  prix  sont  accordés 
aux  viandes  reçues  vivantes  dans  les  porls.  La  viande  gelée  reste 
la  moins  estimée  des  acheteurs. 

Autres  produits  d'origine  animale.  —  Restent  quelques  pro- 
duits agricoles  avec  lesquels  nous  terminerons  cette  nomencla- 
ture déjà  longue.  La  laine  s'importe  surtout  d'Âustralasie  (Nou- 
velles-Galles du  Sud,  Nouvelle-Zélande,  Victoria)  et  du  Cap;  de 
France  pour  certaines  qualités  recherchées  par  Tindustrie.  Le 
beurre  s'envoie  surtout  du  Danemark  qui  a  pris  la  première 
place  occupée  autrefois  par  la  France.  Le  lait  condensé  s'envoie 
de  France  et  de  Hollande.  Enfin  les  œufs  arrivent  par  centaines 
de  mille  de  Russie,  d'Allemagne,  de  Belgique,  de  France  et  de 
Danemark. 

Influence  économique  des  importations  sur  la  production  agri- 
cole,  — 11  y  a  une  importation  que  le  fermier  anglais  peut  consi- 
dérer sans  appréhension  d'aucune  sorte.  C'est  celle  dos  produits 
qu'il  ne  récolte  pas.  Le  maïs,  les  graines  oléagineuses,  les  tour- 
teaux d'alimentation,  et  aussi  les  substances  fertilisantes  de  toutes 
sortes,  n'ont  d'autre  rôle  que  le  plus  favorable  accroissement  de 
la  prospérité  agricole.  Quant  au  bois,  au  sucre,  au  thé,  au  vin, 
ils  le  laissent  indifférent.  Mais  il  y  a  une  importation  qui  fait 
l'objet  de  ses  préoccupations  constantes  parce  qu'elle  a  une 
influence  immédiate  sur  le  régime  économique  de  son  industrie. 
C'est  de  celle-là  que  nous  voulons  parler. 

De  la  description  qui  précède,  on  a  pu  conclure  que  les  stocks 
de  produits  d'alimentation  importés  pour  combler  le  déficit  de 
la  production  nationale  avaient  augmenté  non  seulement  en 
quantité  absolue,  mais  par  habitant,  et  surtout  par  rapport  à  la 
quantité  totale  consommée  par  chacun  de  ces  habitants.  Autre- 
ment dit,  l'agriculture  britannique,  à  la  suite  d'un  développe- 
ment progressif  de  la  consommation,  a  vu  réduire  à  une  part 
de  plus  en  plus  petite  son  rôle  dans  l'approvisionnement  de  la 
population  britannique. 

Des  deux  raisons  qui  peuvent  expliquer  ce  résultat,  —  une 
diminution  de  la  production,  ou  bien  un  retard  relatif  de  cette 
production  sur  la  progression  si  rapide  des  demandes,  —  la  pre- 
mière doit  s'appliquer  au  blé  et  à  sa  culture  :  Les  producteurs 
étrangers  peuvent  envahir  le  marché  anglais  de  grains  de  qualité 
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supérieure  que  des  prix  de  revient  très  réduits  permettent  d'offrir 
à  des  prix  très  bas.  La  production  indigène  ne  peut  résister  à 
cette  concurrence.  Il  y  a  étouffement.  Le  blé  ne  se  produit  plus. 
Ni  le  beurre,  —  et  pour  la  même  cause,  —  ni  les  fruits.  Chaque 
fois  que  la  concurrence  d'articles  importés  se  porte  sur  une  pro- 
duction qu'elle  domine  en  qualité  et  en  prix,  elle  tend  à  anéantir 
cette  production  ou,  du  moins,  à  la  beaucoup  réduire. 

Mais  cela  n'est  le  cas  que  d'une  partie  de  l'importation.  Les 
avoines,  par  exemple,  la  presque  totalité  des  orges,  et  surtout 
les  viandes  de  toutes  sortes  qui  s'envoient  en  Angleterre,  sont 
inférieures  par  leur  qualité  aux  produits  britanniques.  Et  alors 
leur  influence  apparaît  différemment.  Il  se  produit  sans  doute 
un  abaissement  des  cours  que  l'excès  de  l'offre  rend  inévitable. 
Mais  comme  on  échappe  à  la  concurrence  de  ces  produits  sur  le 
marché  dès  qu'on  y  apporte  des  produits  meilleurs  *,  l'effet  der- 
nier de  l'importation  se  résume  à  être  surtout  un  stimulant  mer- 
veilleux à  une  plus  grande  qualité  de  la  production. 

Et  c'est  aussi  un  guide.  Car  il  y  a  un  domaine  que  la  concur- 
rence étrangère  ne  peut  pas  atteindre,  et  ce  domaine  est  le  refuge 
du  producteur  anglais.  Placé,  à  l'égard  du  marché  de  ses  pro- 
duits, au  même  rang  que  tous  les  autres  producteurs  du  monde, 
il  compare  les  conditions  économiques  diverses.  Pour  ses  con- 
frères d'au  delà  des  mers,  un  prix  de  revient  peu  élevé  permet 
d'obtenir  des  produits  qui  les  rémunèrent  à  un  cours  très  bas, 
mais  dont  les  frais  de  transport  majorent  considérablement  la 
valeur.  Pour  lui,  au  contraire,  produisant  sur  place,  les  condi- 
tions diffèrent  :  Le  transport  n'importe  pas  ;  mais  des  frais  de 
culture  élevés  élèvent  le  prix  de  revient. 

Cependant,  —  pour  l'un  comme  pour  les  autres,  —  ce  n'est 
pas  le  coût  de  la  production,  ni  des  transports,  qui  règle  le  cours 


1.  Le  tableau  suivant  montre  la  différence  des  prix  et  comment  ces  prix  sont 
influencés  par  Timportation. 

BOEUF  MOUTON 


i'*  qualité. 

Qualité 
inférieure. 

1^  qualité. 

Qualité 
inférieure 

s.  d. 

s.  d. 

s.  d. 

s.  d. 

Prixdustone(3kll.  629),  en  1876-1878.      6  0 

4  5 

6  il 

5  5 

—                       1898-1900.       4  7 

2  7 

5  5 

3  3 

Baisse  p.  100 24 

42 

21 

40 
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du  marché.  Un  équilibre  entre  tous  les  produits,  leurs  prove- 
nances, leurs  quantités  et  qualités  diverses  s'établit  par  Teffet 
même  d'une  naturelle  et  libre  concurrence.  Et  cet  équilibre 
même,  c'est  le  prix.  Or  le  fermier  anglais  qui  produit  ne  peut 
pas  ne  pas  compter  avec  la  valeur  que  les  cours  et  leur  mobilité 
imposent  à  sa  production.  Voilà  pourquoi  il  abandonne  de  plus 
en  plus  au  Nouveau-Monde  la  culture  du  blé.  Et  con^me  les 
bœufs  d'Amérique,  les  moutons  d'Argentine  et  d'Australie  ne 
valent  pas  les  siens  et  n'en  déprécient  pas  la  valeur,  voilà  pour- 
quoi il  dirige  de  plus  en  plus  ses  soins  vers  la  production 
animale. 

Telle  est  l'influence  de  l'importation  snr  l'agriculture  du 
Royaume-Uni. 

CHAPITRE  III 

EXPORTATIONS 

Il  semble  paradoxal  que  l'agriculture  britannique  soit  à  ce 
point  tributaire  des  importations  étrangères  pour  parer  à  l'in- 
suffisance de  sa  production,  et  cependant  exporte.  Car  expor- 
tation, en  économie  rurale,  est  assez  synonyme  de  surproduction. 
Et  le  soi  du  Royaume-Uni  ne  produit  rien  à  l'excès,  rien  qui 
ne  trouve  un  débouché  toujours  prêt  pour  une  vente  immédiate 
et  facile.  Il  y  h  cependant,  pour  l'agriculture  comme  pour  toute 
industrie,  une  raison  à  l'exportation  plus  large  et  plus  vraie  que 
la  surproduction  :  c'est  l'offre  à  l'étranger  de  ce  qu'il  ne  peut 
ou  ne  sait  pas  produire.  Et  c'est  cette  offre  que  fait  l'élevage 
anglais. 

Nous  connaissons  la  supériorité  remarquable  de  l'élevage  en 
Angleterre.  Depuis  longtemps  les  animaux  des  diverses  races 
y  ont  atteint  un  point  de  perfection  qui  a  pu  certainement  s'éga- 
ler dans  d'autres  pays,  mais  dont  la  généralité  —  l'ensemble  — 
est  incomparable.  Le  monde  entier  s'accorde  à  reconnaître  cela. 
Et  le  monde  entier  se  fournit  d'animaux  d'élite  en  Angleterre. 
Pendant  les  deux  dernières  années  du  siècle  passé,  2.979  et 
2.742  bêtes  à  cornes  étaient  achetées  par  l'étranger  pour  une 
valeur  moyenne  que  le  Board  of  Customs  enregistrait  à  993  et 
1.079  francs.  Le  troupeau  de  moutons  exportés  comptait,  dans 
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ces  deux  mêmes  années,  7.586  et  4.934  tètes,  dont  les  évalua- 
tions moyennes  atteignaient  259  et  270  francs.  Enfin  938  et  435 
représentants  de  l'espèce  porcine,  en  1899  et  1900,  sortaient 
d'Angleterre,  leur  valeur  moyenne  s'eslimant  à  141  et  175  francs  *. 

Ce  n'est  donc  pas  d'animaux  communs  qu'il  s'agit.  Les  chif- 
fres qui  précèdent  en  font  foi.  On  vient  chercher  en  Angleterre 
des  reproducteurs  de  grande  valeur,  des  éléments  d  amélioration. 
Et  les  principaux  acheteurs  sont  les  pays  neufs  —  Amérique 
du  Sud,  Canada,  Auslralasie  —  sûrs  du  bel  avenir  économique 
que  la  production  et  l'exportation  de  la  viande  leur  promettent. 
Lies  prix  moyens  des  différentes  classes  suffisent  à  montrer 
d'autre  part  quel  intérêt  ce  débouché  mondial  offre  à  l'éleveur 
anglais.  On  peut  aisément  imaginer  quels  niveaux  élevés  les 
ventes  doivent  soutenir  quand  des  acheteurs  comme  ceux  de  la 
République  argentine  se  présentent  sur  un  marché  avec  le  seul 
but  de  prendre  possession  de  tout  ce  qu'on  s'y  peut,  pour  de 
l'argent,  procurer  de  meilleur  (whose  ohject  is  to  purchdse  the 
best  that  money  and  secure)^  et  payent  des  taureaux  de  race 
Sthorthron  jusqu'à  14.000  francs,  des  vaches  jusqu'à  9.500,  ou 
donnent  25.000  francs  pour  un  bélier  Lincoln  ■. 

Mais  cela  est  pour  préparer,  peut-on  dire,  une  concurrence 
plus  puissante  à  l'Angleterre  même.  Sans  doute,  et  la  remarque 
est  assez  juste.  Cependant  s'il  y  a  là  un  danger  pour  l'avenir', 

1.  UexportatioD  des  chevaux  n*est  que  partiellement  agricole.  Cependant  ses 
avantages  ne  se  restreignent  pas  aux  purs  commerçants  et  son  importance  peut 
être  mentionoée  aussi  avec  iutérêt.  Les  chiffres  suivants  : 

2.659  chevaux  exportés  en  4876.  11.238  chevaux  exportés  en  1891. 

7.376  —  1883.  33.825  —  1899. 

montrent  uo  développement  considérnble.  Sur  l'exportation  de  1899,  si  nous  dis- 
tinguons les  étalons  comme  vendus  directement  par  Tagriculture,  nous  voyons  que 
414  sont  destinés  aux  États-Unis,  au  Canada  et  à  TAUemagne.  La  République  Ar- 
gentine en  importait  53  valaut  4.730  francs  en  moyenne.  Le  Danemark,  4  valant 
ensemble  36.250  fr.  En  tout  654  étalons. 

2.  De  nombreux  taureaux  Shorthorn  et  Hereford  vont  aussi  aux  États-Unis  et  au 
Canada.  Sur  le  total  des  ovidés  exportés  en  1899,  4.039  béliers  et  387  brebis  sont 
de  race  Lincoln.  Cette  race  est  très  en  faveur  dans  la  République  Argentine,  au 
Canada,  aux  États-Unis,  dans  la  Nouvelle-Zélande.  Les  Southdown  vont  dans  ces  der- 
niers pays  et  aussi  en  Australie,  en  France,  en  Russie,  en  Espagne,  en  Sué  le.  Les 
Shropshlres  sont  très  estimés  au  Canada  et  aux  États-Unis,  en  Australie,  où  on  les 
croise  aux  Mérinos  avec  succès,  dans  TAmérique  du  Sud  et  aussi  sur  le  continent, 
en  Russie,  en  Allemagne. 

3.  Et  ce  danger  peut  êtrf ,  jusqu'à  un  certain  point,  prévenu  par  des  prohibitions 
que  couvre  fort  aisément  le  prétexte  sanitaire. 
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on  ne  voit  pas  que,  jusqu'à  présent,  personne  y  ait  beaucoup 
perdu.  On  voit  très  bien,  au  contraire,  ce  que  l'éleveur  anglais  y 
gagne.  La  viande  de  qualité  supérieure  des  troupeaux  d'élite  qu'il 
entretient  domine  la  concurrence  étrangère,  et,  comme  elle  reste 
fort  appréciée  sur  le  marché  national,  elle  maintient  le  niveau 
général  des  prix.  Quant  aux  animaux  vivants  que  le  concurrent 
étranger  ne  peut  ou  ne  sait  pas  produire,  on  les  lui  offre  et  fait 
payer  très  cher.  Sous  un  régime  de  liberté  économique,  c'est  ainsi 
que  l'agriculture  peut  non  seulement  échapper  au  danger  qui 
vient  de  l'extérieur,  mais  y  trouver  un  élément  de  succès. 

CHAPITRE  IV 

LES   COURS 

On  ne  saurait  donner  une  meilleure  idée  des  cours,  ni  les  pré- 
senter è  l'esprit  d'une  façon  plus  frappante  que  par  un  tableau 
de  leurs  variations.  Ainsi  se  mesurent  à  la  fois  leur  niveau  actuel 
et  les  niveaux  différents  que  les  fluctuations  du  marché  leur 
ont  fait  subir.  C'est  le  résumé  le  plus  rapide  et  le  plus  clair. 
Nous  avons  recueilli  les  prix  des  principaux  produits  de  l'agri- 
culture, —  blé,  orge,  avoine,  viande  de  bœuf  et  de  mouton,  —  et 
le  mouvement  de  ces  prix  est  rendu  par  les  cinq  courbes  du  dia- 
gramme de  la  page  254  ^ 

A  l'examen  de  ce  diagramme,  ce  qui  frappe  d'abord,  c'est  la 
direction  commune  suivie  par  tous  les  prix  depuis  vingt-cinq 

1.  On  a  pris  pour  chaque  point  la  moyenne  de  trois  années,  de  façon  à  faire 
disparaître  les  variations  brusques  et  passagères  et  montrer  seulement  le  mouve- 
ment dans  ses  traits  généraux. 

Les  cours  des  céréales  sont  ceux  du  grain  anglais  [Brilish  corn)  que  les  inspec- 
teurs locaux  des  récoltes  (corn  returns)  recueillent  sur  les  différents  marchés  d'An- 
gleterre et  du  Pays  de  Galles  (dans  150  villes  jusqu'en  1876;  dans  187  villes  de 
1883  À  1890;  dans  196  villes  depuis  1890).  L'impérial  quarter  vaut  exactement 
2  hect.  907,  et,  d'après  le  Corn  returns  Act.  de  1882,  la  conversion  des  poids  en 
volumes,  quand  elle  doit  se  faire,  est  la  suivante  : 

Un  quarter  de  blé  pèse  480  Ib  (217  kil.  44  ;  ou  74  kil.  5  par  hectolitre). 
—  d'orge     —    400  Ib  (181  kil.  22;  ou  62  kil.  1  — 

'—  d'avoine—    312  Ib  (141  kil.  49;  eu  48  kil.  8  — 

Les  prix  de  la  viande  sont  ceux  d'animaux  vivants  (anglais,  l'''^  qualité)  vendus 
au  marché  de  Londres  [Metropolitan  cattle  market)  et  recueillis  officiellement 
daos  les  returns  du  Board  of  Agriculture,  Le  stone  de  8  Ib  égale  3  kilos  63  de 
viande  nette. 


Albert  DULAC 


Conn  dei  principaai  prodnîu  de  l'agricultora  briuiuilqne  de  1S76  â  IBOO. 
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ans.  Toutes  les  courbes,  progressant  de  gauche  à  droite  avec 
les  an>iées,  s'inclinent  dans  le  même  sens.  Le  phénomène 
est  général;  c'est  la  baisse  des  cours.  Si  nous  essayons  de 
préciser  cette  première  observation  en  ramenant  nos  diffé- 
rentes lignes  à  un  même  point  de  départ,  de  façon  à  estimer  par 
une  mesure  homogène  leur  déclin  respectif,  on  voit  (page  256) 
que  la  chute,  bien  que  fort  irrégulière,  a  une  allure  d'ensemble 
extrêmement  rapide,  et  que  les  proportions  de  la  baisse,  qui  se 
lisent  ainsi  aisément,  ont  atteint,  pour  les  céréales,  de  30  à 
50  p.  100.  Les  viandes  de  boucherie  sont  de  20  à  25  p.  100  au- 
dessous  de  leur  valeur  première.  Et  si  nous  ajoutons  à  ces  pro- 
duits quelques  autres  denrées  agricoles,  on  peut  dire,  par  exem- 
ple, que  la  laine ^  a  baissé  de  50  p.  100,  les  produits  de  laiterie 
de  30  p.  100.  La  baisse  est  absolument  générale.  Elle  a  frappé 
l'agriculture  avec  l'universalité  et  la  rigueur  d'un  principe 
inflexible  auquel  rien  n'a  pu  échapper. 

Causes  de  la  baisse  des  cours.  —  Logiquement,  ce  phéno- 
mène général  doit  avoir  des  causes  générales.  On  peut  rechercher 
brièvement  quelques-unes  d'entre  elles. 

En  1886,  M.  Sauerbeck,  d'après  les  mercuriales  du  commerce, 
avait  construit  une  table  où  il  établissait  le  mouvement  général 
des  prix  en  Angleterre;  et  prenant,  pour  l'égaler  à  100,  la 
période  décennale  1867-1877,  il  avait  estimé  les  variations  de 
quarante-cinq  articles  d'usage  général  ',  substances  alimen- 
taires, matières  premières,  produits  d'origines  diverses,  et  métal 
argent.  Gomme  les  résultats  de  ses  calculs,  poursuivis  dans  le 
même  ordre,  ont  été  depuis  publiés  chaque  année,  on  peut  les 
prendre  comme  une  moyenne  d'ensemble  dont  nos  prix  agricoles 

1.  Cours  de  la  laine  (Half  hoggesi  Lincoln  wool)  d'après  le  Bradford  Observer -. 

d. 
Années  1876-1818,  moyenne  par  II) 16  33 

—  1883-1885      —       9  96 

—  1890-1892      —       9  83 

—  1898-1900      —       8  25 

2.  Cf.  Journal  of  the  Statistical  Society,  sept.  1886.  Les  quarante-cinq  articles 
sont  80118  les  en-tétes  :  Nourriture  végétale;  nourriture  animale;  sucre,  café,  etc.  ; 
minéraux;  textiles;  matériaux  divers;  argent.  En  se  reportant  à  la  courbe  de 
variation  des  salaires  V.  Ann.  ar/ron.,  t.  XXVII,  p.  512,  on  peut  voir  comment 
ont  varié  les  index  numbers. 
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ne  sont  qu'une  parlie.  Or  les  fndex  numbers  de  Sauerbeck  ont 
baissé,  de  1878à  1898,  de  36  p.  100. 

Il  faut,  pour  expliquer  cette  baisse,  autre  chose  qu'une  raison 
partielle  ou  passagère.  En  Angleterre,  on  est  presque  unanime' 

■«■iirB  do  U  baiisa  dei  coari. 
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à  attribuer  la  dépression  des  cours,  sinon  exclusivement,  du 
moins  pour  la  plus  large  part,  à  un  phénomène  très  simple, 
dont  l'inOuence  sur  les  prix  est  indiscutable  :  la  rareté  du  métal 
or  et  l'augmentation  de  son  pouvoir  d'achat. 

Ce  n'est  pas  la  première  fois  que  se  produit  une  baisse  des  prix. 
Déjà,  de  i819  à  1829  et  de  1832  à  1837,  c'est  àce  mfime  fait  du 
déclin  de  la  valeur  du  blé  qu'avaient  été  dues  des  crises  agri- 
coles violentes.  De  1810-1814  à  1822,  le  prix  du  quarler  tombait 


,  V.  Royal  Commmion  on  Agriculture.  Final  Report,  p.  163-112. 
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de  107  shillings  à  44's.  7  d.,  puis  à  39  s.  4  d.  en  183S.  Gepen- 
dant  une  prolection  intense  avait  en  vain  essayé  par  les  moyens 
les  plus  radicaux*  de  maintenir  artificiellement  le  niveau  des 
prix.  La  vraie  raison  était  ailleurs.  En  1819,  un  Act  du  Parle* 
ment  avait  remplacé  la  mesure  de  valeur  que  constituaient  au 
début  du  siècle  les  bank-notes  si  abondantes  d'une  ou  deux  livres 
sterling  en  papier  de  la  Banque  d'Angleterre,  par  lor  mon- 
nayé et  Tor  seul.  La  monnaie,  étant  devenue  plus  rare,  avait 
augmenté  de  valeur.  Les  prix  qu'elle  mesurait  étaient  tom- 
bés*- 

Au  contraire  — et  le  fait,  très  curieux,  mérite  qu'on  le  remar- 
que —  quand  Tabolition  des  Corn  laws  en  1849  laissa  aux  grains 
Feutrée  libre  sans  droits,  une  dépression  se  produisit  bien  dans 
les  prix,  pendant  quelques  années,  mais  à  ce  moment  les  décou- 
vertes de  Californie  et  d'Australie  transformèrent  le  marché  de  la 
monnaie.  La  production  d'or  et  d'argent  qui  atteignait  annuel- 
lement 7.200.000  livres  st.  de  1820  à  1840,  s'éleva,  en  1850-70, 
à  une  moyenne  annuelle  de  33.380.000  livres  st.  ^  La  valeur  du 

métal  s'abaissa.  De  1853  à  1878,  il  y  eut  une  longue  période  de 
prospérité. 

Que  les  prix  aient  donc  subi  depuis  un  quart  de  siècle  une 
baisse  continue  et  générale,  on  ne  devra  pas  s'en  étonner  si  la 
valeur  du  métal  :  or  a  eu  pendant  cette  même  période  quelque 
raison  de  s'accroître.  Et  c'est  précisément  ce  qui  eut  lieu.  En 
1873,  l'Allemagne  devint  monométalliste-or.  Puis  les  Etats-Unis, 
et  enfin  les  contrées  d'Europe  formant  l'Union  latine  retirèrent 
à  l'argent  le  droit  de  libre  monétisation.  Enfin,  l'Angleterre 
suivant  le  mouvement  général*,  l'or  devint,  à  partir  de  1875,  le 
type  unique  de  mesure  de  la  valeur. 

La  relation  entre  les  estimations  relatives  des  deux  métaux 
précieux  perdit  sa  fixité.  L'or  dut  remplir  à  lui  seul  le  rôle  que 


1.  «  The  ruinously  luw  price  of  agricuUural  produce  cannot  he  ascribed  lo 
any  deficiency  in  the  prolecting  power  of  the  law.  Prolection  cannot  be  cànied 
further  Ihan  monopoly.  •  Rapport  d*ua  comité  irenquête  de  la  Chambre  des  com- 
munes (1822). 

2.  La  valeur  de  la  monnaie  s'éleva  de  140  p.  100;  les  prix  tombèrent  de  60  p.  100. 
Jevons.  Invpsligalions  in  Currency  and  Finance. 

3.  Cf.  Mémorandum  de  M.  Everett.  Roy.  Corn,  on  Agr.  Final  Rep.,  p.  185. 

4.  Non  par  mesure  légale,  mais  par  eotralnement  obligatoire  dû  aux  relations 
commerciales . 

ANHALBS   AGRONOMIQUES.  XtVlII  —  17 
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remplissait  autrefois  avec  lui  Targent  maintenant  déprécié.  La 
valeur  de  For  augmenta. 

Si  les  quantités  de  métal  jaune  produit  dans  le  monde  avaient 
augmenté  dans  la  mesure  où  s'étaient  accrus  les  services  qu'il 
devait  rendre,  la  crise  n'eût  été  que  passagère.  Mais  de  1860  à 
1890,  la  production  de  Tor  reste  stationnaire,  tend  plutôt  à 
diminuer.  L^or,  seule  puissance  d'achat,  devenant  rare,  les  prix 
baissèrent*. 

D'ailleurs,  en  même  temps  que  d'une  part  le  métal  or  deve- 
nait rare,  les  richesses  de  toutes  sortes  dont  il  mesure  la  valeur 
ne  cessaient  de  s'accroître.  On  a  vu  combien  les  importations  en 
Angleterre  s'étaient  développées  grâce  au  développement  de  la 
production  du  monde  entier.  Cette  augmentation  de  l'ofiFro, 
qu'aucun  obstacle  de  douane  ne  venait  entraver,  et  dont  la  ten- 
dance à  s'accroître  dépassait  certainement  la  demande  de  la 
consommation,  était  bien  aussi  pour  influencer  les  cours  vers  la 
baisse. 

Mais  ce  qu'il  faut  compter  encore  comme  une  des  causes  pri- 
mordiales de  la  dépression,  c'est  l'abaissement  du  prix  de  revient 
auquel  les  diverses  denrées  agricoles  ont  pu  se  produire  dans 
les  pays  importateurs,  et  du  prix  de  leur  transport  jusqu'en 
Angleterre.  Aux  États-Unis,  par  exemple,  qui  sont  le  magasin 
principal  où  l'Angleterre  va  puiser  son  surplus  de  récolte, 
on  a  toujours  porté  le  centre  de  production  vers  les  terres 
vierges  du  Kansas  et  du  Dakota,  abandonnant  peu  à  peu  les 
Etats  de  l'Est  (New- York,  Pennsylvanie),  de  telle  sorte  que  le 
prix  du  blé  a  pu  s'abaisser,  en  vingt-trois  ans,  de  près  de 
50  p.  100. 

Prix  à  la  ferme  des  principaux  prodaiu  agricoles  dans  Fensemble 

dos  £tats-Unis*. 


Blé  par  bushel 
Orge         — 


1868-1872 

1891-1895 

Baisse  p.  100. 

cents 

ceots 

118,2 

60,0 

45,2 

10,2 

39,7 

43,4 

1.  Depuis  1870,  on  note  un  accroissement  très  net  de  la  production  de  l'or.  Ce 
phénomène  est  trop  récent  pour  pouvoir  s'apprécier  encore,  mais  on  peut  admettra 
sans  crainte  d'erreur  que  la  fermeté  et  même  la  hausse  des  cours,  depuis  1896, 
dont  on  a  vu  que  Tensembie  des  courbes  se  relevaient,  doivent  lui  être  dues  en 
partie. 

2.  D'après  le  Department  of  Agriculture  ^Washington),  les  frais  de  la  culture  du 
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1868-187^  1891-1895        Baisse  p.  100. 

cents.  ceDts. 

Avoine      —      35,8  29,0               19,0 

Maïs         —      45,6  37,5               17,8 

Chevaux  ....  Baisse  p.  100  de  1880-1889  à  1890-1896.  .      20,7 

Vaches  laitières.                                  —  17,9 

Autre  bétail  .   .                                 —  24,5 

Moutons  ....                                   —  0,5 

Dans  d'autres  pays  importateurs,  on  constate,  sinon  la  baisse 
des  prix  de  revient,  du  moins,  une  dépréciation  de  la  monnaie 
par  rapport  à  l'or.  Il  en  est  ainsi  pour  le  papier-monnaie,  dans  la 
République  Argentine  et  en  Russie,  ou  en  Inde. 

D'autre  part,  les  prix  et  la  facilité  des  transports  ont  rendu  les 
exportations  de  plus  en  plus  commodes.  Aux  États-Unis,  de 
1880  à  1900,  le  prix  moyen  de  la  ton-mile  sur  l'ensemble  des 
réseaux  de  chemin  de  fer  s'est  réduit  de  1  cents  232  à  0,744 

Le  prix  de  la  traversée,  de  New-York  à  Liverpool,  a  passé  de 
3  d.  7/8  par  bushel,  en  1870,  à  3  d.  3/8  en  1900». 

Et  de  même  pour  les  autres  contrées  dont  l'importation  en 
Angleterre  est  moins  considérable.  Le  fret  d'Odessa  à  Londres, 
de  Bombay  et  Calcutta  à  Liverpool  a  diminué  de  plus  de  moitié 
depuis  vingt-cinq  ans. 

En  fait,  les  marchandises  importées,  bien  que  d'une  qualité 
plutôt  meilleure,  s'estiment  aujourd'hui  à  l'entrée  aux  ports  bri- 
tanniques à  une  valeur  très  inférieure  aux  estimations  d'au- 
trefois. Si  on  compare  les  deux  périodes  1881-1885  et  1896- 
1900,  la  valeur  moyenne  du  blé  et  de  la  farine  a  passé  de  10  s. 
à  7  s.  par  cwt.  (50  kilog.  8);  la  valeur  par  tête  de  gros  bétail  a 

blé  aux  Etats-Unis  (1.200  à  1.500  miles  de  la  mer)  ont  été  réduits  de  29  shillings 
par  quarter  pendant  cette  même  période  1873-1893.  Un  cours  de  25  shillings  au 
mark'lane  de  Londres  pourrait  donc  rémunérer  le  producteur  américain  en  1893, 
comme  le  faisait  un  prix  de  51  shillings  par  quarter  en  1813. 

On  lit  dans  la  déposition  de  M.  E.  Atkioson  à  la  Commission  royale  d'agricul- 
ture (1894)  que  la  roupie  d'argent  mesure  au  même  oiveau  des  valeurs  qui,  en 
fait,  se  sont  abaissées  considérablement  si  on  les  compare  à  Tétalon  or  seul  usité 
en  Angleterre. 

1.  Le  prix  du  transport  par  rails  de  Chicago  à  New-York  a  passé  de  19  cents  9  à 
9,98  par  bushel;  de  55  cents  à  28  par  tête  de  gros  bétail.  En  1867,  le  transport  de 
5  busbels  77  sur  cette  même  distance  était  payé  par  un  bushel  de  blé;  aujourd'hui 
un  bushel  de  blé  paye  le  transport  de  plus  de  27  bushels. 

2.  Cf.  Slatistical  Absiraci  of  the  United  Stales,  1900. 
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baissé  de  20  1.  10  s.  9  d.  &  16  1.  16  s.  7  d.  et  celle  des  moutons  de 
45  s.  3  d.  à  30  s.  5  d.  Quant  h  Tensemble  des  viandes  congelées, 
salées,  conservées,  la  valeur  en  a  été  réduite  de  50  s.  1  d.  par  cwt. 
à  37  s.  6  d.  Et  ainsi  de  tout  le  reste  ^ 

Les  denrées  agricoles,  en  résumé,  sont,  d'une  façon  absolue, 
moins  coûteuses  k  produire  et  à  transporter,  et  leur  offre 
augmente  plus  vite  que  la  demande.  D'une  façon  retative,  elles 
sont  offertes  en  quantités  qui  s'accroissent  plus  vite  que  l'or 
capable  de  les  acheter.  Telles  sont  les  raisons  de  la  baisse  de  prix. 

Comparaisons.  —  A  cette  variation  des  cours  et  à  leur  état 
actuel  sur  le  marché  anglais,  il  semble  qu'une  comparaison  des 
conditions  du  marché  en  France  doive  donner  matière  à  quel- 
ques intéressantes  observations.  Examinons  seulement  deux 
céréales  :  le  blé,  d'importance  capitale  en  deçà  de  la  Manche, 
et  l'avoine,  la  céréale  la  plus  cultivée  au  delà;  puis  les  viandes 
de  boucherie,  bœuf  et  mouton,  pour  les  différentes  qualités. 

Un  premier  diagramme  rassemble  en  moyennes  triennales  le 
prix  par  heclolitre  du  blé  et  de  l'avoine  dans  les  deux  pays.  On 
voit  que  les  fluctuations  se  suivent  assez  bien.  Mais  pour  mieux 
montrer  la  différence,  il  faut  présenter  les  moyennes  sous  la 
forme  du  tableau  suivant  : 

Écart  des  prix  des  céréales  en  Angleterre  et  en  France. 


Prix  moyen  en  France.  .  . 
—  Angleterre . 

Différence  absolue  .... 
Différence  p.  100 12,7  0/0 


Prix  moyen  en  France.  . 
—  Angleterre 

Différence  absolue  .  .  . 
Différence  p.  100  ...  . 


1879-1886 

1885-1892 

1891-1899 

Blé. 

fr.    c. 
20     » 
18,45 

fr.  c. 

18,50 

13,85 

fr.  c. 

i6,70 

11,75 

2,55 
2,7  0/0 

4,65 
25,1  0/0 

49,5 
29,6  0/0 

ivoine. 

9.35 
9,20 

8,65 
7,S0 

8.65 
7^35 

0.15 
1,6  6/0 

0,85 
9,8  0/0 

1,30 
15  0/0 

Et  de  ce  tableau  et  du  diagramme  ressort  ceci  : 
1*  Les  prix  du  blé  et  de  l'avoine  sont  continuellement  infé- 
lieurs  en  Angleterre; 

1.  Cf.  Agriculturalreturns:  Board  ofAgricuUure^  1901,  p.  137  et  suiv. 
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2°  La  baisse  est  plus  accentuée  en  Angleterre  qu'en  France,  où 
les  droits  protecteurs'  maiotienneut  artificiellement  le  niveau 
des  cours. 


1.  —  Comparaison  dii  prix  da  blé  et  da  l'aToina  t 
Angletarra  at  en  Franc  a. 
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3°  La  concurrence  mondiale,  libre  en  Angleterre,  a  influencé 
le  blé  beaucoup  plus  que  l'avoine.  D'une  façon  absolue,  on  sait 
que  les  cours  de  l'avoine  ont  baissé  d'un  tiers  seulement,  tandis 
que  le  blé  baissait  de  la  moitié.  On  voit  ici,  d'une  façon  relative, 
que  le  blé  a  été  de  25  à  30  p.  100  inférieur  aux  prix  français, 
mais  l'avoine  de  10  à  15  p.  100  seulement*. 

Le  second  et  le  troisième  diagrammes  résument,  en  moyennes 
triennales,  les  prix  de  la  première  et  de  la  troisième  qualités  des 
viandes  de  boeuf  et  de  mouton  h  Londres  et  &  Paris.  Voici  ce 
qu'ils  enseignent  : 

1.  Droit!  actaeit;  sur  le  blé  (depuis  IR9t),  1  fr;  sur  l'uTOioe,  3  Tr.  par  quintal. 

2.  L'orge,  qui  eal,  par  ta  surface,  la  seconde  céréale  en  Angleterre  et  la  troiiième 
en  France,  monlrerait  un  mouvement  de  nuclaation  assez  anitlogne,  moins  net 
cependant,  iatermédiaire  comme  niveau  et  Intensité  entre  le  b1<^  et  l'avoine. 
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l""  Les  prix  des  qualités  supérieures,  à  Londres,  ont  dominé  de 
beaucoup  les  cours  français  jusque  vers  1890.  Puis  les  deux 
niveaux  arrivent  à  se  confondre  presque. 


II.  —  Comparaison  des  prix  de  la  viande  de  bœuf 
(Ire  et  3»  qualités)  à  Paris  et  à  Londres. 
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2*  Les  troisièmes  qualités  de  viande,  subissant  la  concur- 
rence des  importations  h  laquelle  les  qualités  supérieures 
échappent,  ont  passé  beaucoup  plus  tôt  au-dessous  des  prix 
français,  et  restent  actuellement  bien  au-dessous  de  ces  der- 
niers. 

3^  La  baisse  des  cours  a  été  beaucoup  plus  accentuée  en  Angle-^ 
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terre  qu'eu  France,  surtout  pour  les  viandes   iufërieures  que  - 
prot^ent  seules  les  droits  français  '. 
Nous  voilà  donc   ramené»  à  notre  problème  d'origine.  Le 

III.  —  Compiraiion  dii  prix  da  U  TÎanda  de  montOD 
[l"  et  3"  qnalitéi;:  i  Parii  at  i  Loodrai. 
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système  protecteur  en  vigueur  en  France  a  eu  pour  effet  d'y 
maintenir  le  niveau  des  prix.  En  Angleterre,  l'agriculture  subit 
directement  l'influence  de  la  concurrence  du  monde  entier,  et 
les  cours  de  ses  marchés  lui  imposent  des  conditions  de  vente 
.que  les  nôtres  dominent  sensiblement. 

1.  Droits  depuis  tS92  :  Braufs  et  vache».  10  fr.;  moutons,  15  fr.  50  par  quintal 
Tif.  Viande  de  bœuf,  23  fr.  ;  viande  de  mouton,  32  it.  par  100  kilos. 


264  A.  GHAVARD 

'  Gomnieni  donc,  disions-nous,  le  fermier  anglais  a-t-il  pu 
s'accommoder  d'un  demi-siècle  de  régime  libre-échangiste,  et 
comment  résiste-t-il  aujourd'hui  &  la  situation  économique  que 
ce  libre-échange  lui  a  imposée? 

Il  semble  que  nous  devrions  èlre  maintenant  en  mesure  de 
répondre  à  cette  question. 

Ce  sera  Tobjet  de  la  quatrième  et  dernière  partie  de  notre 
étude. 


LES  PRAIRIES  DE  LA  MONTAGNE-NOIRE 

PAR 

M.  A.  CHAVARD 

Ancien  élève  de  l'école  d'agriculture  de  Orignon. 

I.  —  Introduction 

Montrer  d'une  façon  indiscutable,  avec  des  exemples  à  Tappui, 
Finfluence  que  les  irrigations  exercent  sur  la  culture  d'un  pays, 
tel  est  le  sujet  que  nous  abordons  dans  cette  étude  succincte. 

La  Montagne-Noire  nous  offre  à  ce  point  de  vue  un  admirable 
sujet  d'observation  et  nous  aurions  certainement  grand  tort  de 
laisser  échapper  cette  occasion  de  montrer  aux  cultivateurs  tout 
le  parti  qu'ils  peuvent  tirer  d'une  judicieuse  ûtilisalion  des  eaux. 
Nous  étudierons  en  même  temps  les  effets  merveilleux  du  chau- 
lage  sur  les  terrains  granitiques  et  schisteux. 

Les  terrains  primitifs  sont  nombreux  en  France:  si  quelques- 
uns  d'entre  eux  ont  subi  d'importantes  transformations  agricoles 
il  en  est  beaucoup  qui  sont  restés  ce  qu'ils  étaient.  La  Montagne- 
Noire  est  de  ceux-là  et  son  histoire  peut  s'appliquer  à  la  presque 
totalité  des  régions  granitiques. 

Avant  d'entreprendre  l'étude  des  prairies  de  cette  contrée,  il 
est  indispensable  de  dire  un  mot  de  sa  situation  géographique, 
de  son  sol  et  de  son  climat. 

La  Montagne-Noire,  dernier  contrefort  des  Cévennes,  s'élève 
à  la  limite  des  départements  de  l'Aude  et  du  Tarn.  Elle  vient,  en 
s'abaissant  progressivement,  se  rattacher  au  système  pyrénéen 
par  le  col  de  Naurouze.  Elle  se  dirige  sensiblement  de  l'Est  à 
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rOuest  et  possède  par  conséquent  un  versant  Nord  et  un  versant 
Sud  ;  ce  dernier  nous  intéressera  seul  dans  celle  élude. 

Ce  n'est  certainement  pas  des  sombres  forêts  qui  la  couvraient 
autrerois  que  la  Montagne-Noire  tire  son  nom  presque  sinistre. 
Ce  nom,  sans  aucun  doute,  dérive  de  la  couleur  noire  du  sol, 
formé  de  débris  de  schistes  ardoisiers  et  de  blocs  de  granit  que 
les  mousses  et  les  lichens  ont  rendus  noirâtres. 

Au  point  de  vue  géologique  elle  peut  se  diviser  en  trois  régions 
sensiblement  parallèles  ;  à  chacune  d'elles  correspond  une  mé- 
thode d'exploitation  et  une  production  déterminées. 

La  région  granitique  forme  la  partie  la  plus  élevée  de  la  chaîne. 
Elle  présente  des  terrains  peu  profonds,  directement  assis  sur  le 
roc;  la  culture  en  est  pénible  et  d'ailleurs  restreinte.  La  fraî- 
cheur de  ces  hautes  régions  favorise  beaucoup  la  végétation 
herbacée;  les  prairies  et  surtout  les  pâturages  y  sont  abondants. 

Les  terrains  schisteux  du  silurien  et  du  dévosien  s'étendent 
sur  le  flanc  du  massif  à  côtédes  granits  situés  plus  haut.  Ils  occu- 
pent la  partie  orientale  de  la  chaîne  seulement;  au  niveau  de 
.Carcassonne  ils  ont  presque  disparu.  Ils  donnent  des  argiles 
légères  mêlées  de  débris  d'ardoise;  leur  culture  est  facilç  et  leur 
fertilité  médiocre.  Cependant  les  prairies  y  prospèrent  dans  les 
vallées  fraîches  ou  arrosées  par  les  petits  ruisseaux  qui  les  sillon- 
nent. C'est  la  région  du  genêt  et  tout  particulièrement  du  châ- 
taignier, qui  y  atteint  de  très  belles  dimensions  pourvu  que  le  sol 
soit  frais  ou  arrosé. 

Au  bas  de  la  pente  s'étend  le  terrain  calcaire  qu'on  appelle  le 
Causse,  sorte  de  plateau  sec,  pierreux,  infertile.  Il  présente  de 
vastes  étendues  légèrement  accidentées,  nues,  dépourvues  de 
végétation,  brûlées  par  le  soleil.  Çà  et  là  se  montrent  quelques 
maigres  touffes  de  chêne  vert  ou  de  lenlisque  contribuant  par 
leur  aspect  misérable  à  la  Iristcsse  générale  des  pays.  Autrefois 
la  vigne  occupait  ces  sols  rocailleux  et  infertiles  ;  le  phylloxéra 
n'a  pas  épargné  celte  contrée  et  depuis  une  vingtaine  d'année  les 
propriétaires  ont  arraché  leurs  vignobles,  qu'ils  n'ont  pas  cru 
devoir  reconstituer. 

Le  Causse  a  cependant  ses  oasis.  Et  le  voyageur  égaré  dans  ces 
landes  découvre  de  temps  à  autre,  sans  qu'il  en  ait  soupçonné 
Texistence,  un  riche  vallon  couvert  de  prairies  et  de  verdure.  La 
fertilité  de  ces  petits  coins  de  terre  n'est  due, comme  nous  le  ver- 
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ronspar  la  suite,  qu'à  la  présence  d'uno  source  ou  d'un  ruisseau. 

Notons  que  des  fours  à  chaux  sont  établis  dans  cette  région 
et  fabriquent  Tamendement  nécessaire  à  la  montagne. 

Telles  sont  les  trois  régions  agricoles  qui  forment  le  versant 
sud  du  massif  montagneux.  Le  sol  est  propre  à  la  création  des 
prairies  dans  les  assises  granitiques  et  schisteuses,  et  tout  indi- 
qué pour  la  production  fruitière  dans  les  riches  vallons  du 
Causse.  C*est  d'ailleurs  ce  que  nous  montre  le  tableau  suivant  : 

I.  —  Montagne  proprement  dite. 

Prés 3.800  H*  soit  10  p.  100  de  la  sarface  totale. 

Pâturages  et  terres  vagues.    11.300  H»    —    34      —  — 

II.  —  Causse. 

Prés 550  H*  soit  3,5  p.  100  de  la  surrace  totale. 

Terres  vaines 5.000  H»    —  31       —  — 

La  Montagne-Noire,  grâce  à  son  élévation  assez  considérable, 
présente  pendant  la  plus  grande  partie  de  Tannée  uu  climat 
froid  et  brumeux.  Les  brouillards  y  sont  abondants  pendant  Tau- 
tomneet  Thiver.  La  température  n'y  est  cependant  pas  très  basse 
puisque  la  neige  couvre  rarement  le  sol  d*une  couche  épaisse  et 
exceptionnellement  persiste  au  delà  d'une  semaine.  L'humidité 
de  l'atmosphère  favorise  la  végétation  herbacée  et  permet  de 
créer  d'abondantes  prairies  qui  sont  l'unique  ressource  de  ces 
pays.  Malheureusement,  dès  le  mois  de  juin  les  chaleurs  se  font 
sentir;  la  végétation  languit,  les  prés  jaunissent  et  ne  fournissent 
au  bétail  qu'une  dépaissance  insignifiante,  presque  sans  valeur. 
C'est  alors  que  l'eau  joue  un  grand  rôle  dans  la  production  four- 
ragère et  devient  indispensable  dans  ce  «  pays  de  la  soif  ». 

IL  —  Les  prairies. 

Le  versant  méridional  de  la  Montagne-Noire  n'est  pas,  relati- 
vement à  son  étendue,  très  riche  en  prairies;  le  dixième  à  peine 
de  son  territoire  est  couvert  de  bons  prés  localisés  dans  les  par- 
ties granitiques  et  schisteuses.  Les  communes  de  Saint-Denys,  de 
Saissac,  de  Monlolieu  et  de  Mas-Cabardès  possèdent  les  meil- 
leurs. 

Gomme  nous  l'a  montré  le  tableau  précédent,  le  Gausse  ren* 
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ferme  peu  d'herbages.  Depuis  quelque  temps  les  agriculteurs  en 
ont  défriché  une  partie  pour  les  soumettre  à  la  culture.  Us  ont  eu 
tort,  car  si  les  récoltes  sont  belles  dans  ces  frais  vallons,  les  prai- 
ries y  donnent  de  hauts  rendements  et  permettent  une  exploita- 
tion fort  lucrative.  D'ailleurs,  par  la  culture,  ces  terres  se  sont 
épuisées  en  matière  organique  et  leur  production  a  beaucoup 
baissé.  Tôt  ou  tard  les  agriculteurs  de  ses  magnifiques  oasis  en 
seront  réduits  à  rétablir  les  prairies  que,  par  une  grossière  erreur, 
ils  ont  détruites. 

A.  Engazonnement .  —  La  création  d'une  prairie  est  chose  facile 
dans  la  haute  montagne,  grâce  àThumidité  du  climat.  Beaucoup 
de  terres  soumises  &  la  culture  s'engazonneraient  sans  aucune 
difficulté.  Malheureusement  le  métayage  domine  dans  cette  con- 
trée ;  la  régie  directe  est  assez  rare.  Le  colon  né  se  soucie  guère 
d*emp]oyer  son  temps  et  son  argent  à  la  création  de  prairies  qui 
seront  quelque  temps  avant  de  lui  donner  un  revenu  appréciable. 
Les  exploitations  soumises  à  la  régie  directe  sont  seules  à  entrer 
dans  la  voie  du  progrès  et  à  étendre  la  surface  destinée  à  la  pro^- 
duction  fourragère. 

Les  méthodes  d'engazonnement  en  usage  dans  la  Montagne- 
Noire  sont  fort  primitives  et  donnent  lieu  à  de  graves  critiques. 
Le  terrain  destiné  à  la  prairie  reçoit  une  bonne  fumure  et  porte 
une  récolte  de  pommes  de  terre.  L'année  suivante  on  sème  une 
céréale,  seigle  ou  avoine;  après  la  moisson  la  terre  est  abandon- 
née à  elle-même  et  s'engazonne  spontanément.  Cette  méthode 
est  simple,  mais  on  voit  tout  ce  qu'elle  a  de  défectueux  et  les 
graves  mécomptes  auxquels  elle  expose  le  cultivateur  :  le  sol  est 
longtemps  avant  de  se  garnir,  la  flore  est  mauvaise,  constituée 
en  grande  partie  par  des  plantes  adventices  dont  les  graines  ont 
été  apportées  par  le  fumier  ou  par  le  vent.  Ces  prairies  ne  don- 
nent que  des  foins  médiocres,  surtout  au  point  de  vue  nutritif; 
leur  création  peut  être  regardée  comme  une  opération  coûteuse, 
déplorable  au  point  de  vue  économique. 

Dans  quelques  exploitations,  on  laboure  convenablement  le 
terrain  que  l'on  veut  engazonner;  on  répand  à  la  volée  les 
fcnasses  qui  restent  dans  les  fenils  après  l'enlèvement  du  foin; 
un  hersage  les  enfouit  et  assure  leur  levée.  Quoique  meilleur  que 
le  précédent,  ce  procédé  ne  saurait  être  recommandé.  L'enga- 
zonnement    du  sol  est  assez  rapide,  mais  les    résultats    sont 
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médiocres.  Le  cultivateur  s'expose,  par  l'emploi  des  fenasses,  à 
semer  trop  dru  ou  trop  clair,  puisqu'il  ne  saurait  prévoir  la 
quantité  de  bonnes  graines  que  renferment  ces  résidus  de  fenil. 
D'ailleurs,  il  n'existe  dans  la  jeune  prairie  que  les  espèces 
qui  étaient  arrivées  à  maturité  lors  du  fauchage  des  foins  ayant 
donné  la  semence  ;  leur  proportion  relative  ne  ressemble  en  rien 
à  celle  de  la  prairie  mère  parce  que  certaines  plantes  donnent 
beaucoup  de  graines,  alors  que  d'autres  en  donnent  très  peu.  11 
en  résulte  qu'on  n'obtient  par  cette  méthode  que  des  résultats 
sans  grande  valeur  et  très  variables  dans  la  même  ferme.    . 

Le  véritable  moyen  de  créer  une  prairie  est  de  s'adresser  aux 
semences  pures  que  le  cultivateur  mélangera  lui-même  en  pro- 
portions convenables.  Malheureusement,  cette  façoa  d'opérer 
nécessite  une  certaine  instruction  technique  que  sont  loin  de 
posséder  nos  montagnards.  Il  est  vraisemblable  que  ces  connais- 
sances seront  longtemps  avant  de  pénétrer  chez  nous  et  que  bien 
des  prairies  seront  encore  créées  par  les  procédés  empiriques 
que  nous  venons  âe  signaler. 

A  côté  des  prairies,  il  existe  dans  les  vallées  des  terres  enga- 
zonnées  formant  des  pâturages  d'une  étendue  assez  considérable. 
Ils  sont  créés  sur  les  sols  peu  profonds,  rocheux,  en  prolilant  de 
l'eau  qui  coule  dans  les  thalwegs.  L'engazonnement  de  ces  ter- 
rains est  facile  et  peu  coûteux  ;  il  suffit  d'élever  en  travers  du 
ruisseau  de  simples  barrages  en  pierre  sèche  qui  arrêtent  l'eau  et 
la  déversent  dans  des  rigoles  ou  même  dans  des  canaux  qui  sont 
autant  de  prises  d'eau  ;  elle  se  répand  ainsi  sur  les  terres  avoisi- 
nantes  et  amène  la  formation  du  gazon.  L'opération  est  simple  et 
économique;  ses  avantages  sont  sérieux.  Elle  augmente  dans 
une  assez  grande  mesure  les  ressources  fourragères  et  permet 
l'entretien  d'un  bélail  plus  nombreux.  Elle  empêche  le  ravine- 
ment du  sol  et  remplace  avantageusement  le  boisement  dans  les 
parties  inférieures  de  la  montagne  où  la  pente  des  terres  est 
faible.  Elle  est,  par  sa  simplicité  même,  à  la  portée  de  toutes  les 
bourses.  Beaucoup  de  colons  engazonnent  les  parties  favorables 
de  leurs  exploitations  parce  qu'ils  savent  que  leurs  animaux 
trouveront  dans  ces  vallons  une  nourriture  relativement  abon- 
dante pendant  les  longs  mois  de  sécheresse.  On  ne  saurait  que 
les  encourager  dans  cetle  voie. 

B.  Production  des  prairies.  — Les  prairies,  créées  comme  nous 
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venons  de  Tindiquer  sommairement,  sont  fauchées  une  ou  deux 
fois  selon  qu'elles  sont  arrosables  ou  non.  Celles  qui  ne  donnent 
qu'une  coupe  de  foin  sont  soumises  à  la  dépaissance  aussitôt 
après  renlëvement  de  la  récolte,  vers  la  fin  du  mois  de  juin. 
Celles  qui  donnent  un  regain  ne  reçoivent  les  animaux  qu'au 
mois  de  septembre,  après  Tenlèvement  de  cette  deuxième  coupe 
de  fourrage.  Dans  chaque  ferme  l'exploitant  désigne  les  prairies 
qui  doivent  être  pacagées  aussitôt  après  la  première  fauchaison; 
leur  nombre,  leur  étendue  varient  avec  les  besoins  de  l'exploi- 
tation. 

Il  est  assez  difficile  d'estimer  exactement  la  production  fourra- 
gère dans  la  Montagne-Noire.  Les  foins  sont  consommés  sur 
place  et  rarement  vendus;  la  bascule  est  inconnue  dans  les 
fermes;  la  dépaissance  a  d'ailleurs  une  certaine  valeur  difficile- 
ment appréciable. 

Aussi  est-il  peut-être  plus  rationnel  d'évaluer  la  production 
fourragère  dans  un  domaine  par  le  nombre  et  le  poids  des  ani- 
maux qu'on  y  entretient.  Ce  procédé  n'a  rien  de  précis  au  point 
de  vue  absolu  ;  mais  il  est  suffisant  au  point  de  vue  comparatif  et 
peut  donner  une  idée  assez  nette  des  améliorations  apportées 
aux  herbages  d'une  exploitation. 

C'est  donc  de  cette  manière  que  nous  étudierons  plus  loin  le& 
progrès  réalisés  dans  un  domaine  de  la  montagne. 

Il  est  certainement  beaucoup  plus  aisé  de  se  rendre  compte  de 
la  qualité  des  foins  récoltés.  Insuffisamment  irrigués,  les  prés  de 
la  Montagne-Noire  donnent  un  fourrage  peu  abondant,  fin,  riche 
en  matière  ligneuse,  d'un  faible  digestibililé;  il  est  odorant  grâce 
à  la  présence  de  certaines  espèces  botaniques,  notamment  des 
labiées.  Il  est  considéré  comme  donnant  de  l'énergie  aux  ani- 
maux, mais  ne  convient  nullement  à  Tengraissement.  C'est 
peut-être  de  celte  façon  qu'il  faudrait  expliquer,  toute  considé- 
ration ethnique  mise  à  part,  l'énergie  de  nos  petites  vaches  qui 
marchent  volontiers  d'un  pas  rapide  même  attelées  à  de  lourdes 
charges. 

Lorsque  le  foin  est  destiné  aux  animaux  producteurs  de  viande, 
il  doit  ôlre  associé  aux  fourrages  arlificiels. 

La  pauvreté  de  nos  fourrages  tient  essentiellement  à  leur  mau- 
vaise conslilution  botanique;  ils  renferment  beaucoup  de  gra- 
minées, peu  ou  point  de  légumineuses.  C'est  ce  que  nous  montre 
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clairement  Tanalyse  sommaire  d'un  foin  récolté  aux  environs  de 
Yillemagne,  dans  la  région  granitique,  sur  une  prairie  non 
chaulée  et  non  phosphatée  : 

Graminées 85      p.  100 

Légumineuses 2,3      — 

Plantes  diverses,  variant  avec  les  localités.    12,7     — 

Il   existe  des   prairies  situées  dans   des  bas-fonds  où  Teau 

r 

séjourne  constamment.  Elles  donnent  des  foins  acres,  grossiers, 
où  dominent  les  joncs  et  les  carex  associés  à  la  digitale.  Ces 
foins  sont  presque  sans  valeur;  Tassainissement  transforme  ces 
cuvettes  en  bonnes  prairies,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

Nous  venons  de  décrire,  très  succinctement,  les  prairies  de  la 
Montagne-Noire,  telles  quelles  existent  dans  la  plupart  des 
exploitations.  Gomme  bien  on  le  pense,  elles  nécessitent  de 
nombreuses  améliorations.  Certains  domaines  ont  entrepris  avec 
succès  la  modification  de  leurs  herbages  ;  il  reste  encore  beau- 
coup à  faire.  Malheureusement,  le  régime  de  la  propriété  est  un 
obstacle  sérieux  à  toute  transformation.  Seuls,  quelques  pro- 
priétaires se  lancent  dans  la  voie  du  progrès. 

Néanmoins  nous  allons  étudier,  avec  insistance,  les  améliora- 
tions de  nos  prairies,  et  sous  ce  titre,  Tassainissement,  le  chau- 
lage,  le  phosphatage  et  surtout  les  irrigations. 


III.  —  Amélioration  des  prairies. 

A.  Assainissement.  —  Les  prairies  humides  se  rencontrent  çà 
et  là  au  fond  des  thalwegs  ;  le  granit  se  relève,  forme  des 
cuvettes  dans  lesquelles  Teau  séjourne.  Dans  les  parties  supé- 
rieures de  la  chaîne,  le  sol  est  moins  accidenté;  il  forme  des 
sortes  de  plateaux  et  ces  cuvettes  sont  beaucoup  plus  étendues. 

Les  cultivateurs  savent  tout  l'intérêt  que  présente  Tassainisse- 
mentdes  prairies  humides:  Teau  croupissante  amène  la  présence 
de  mauvaises  plantes,  telles  que  les  joncs,  les  carex,  les  renon- 
cules acres  et  aussi  de  la  digitale,  qui  est  un  violent  poison  pour 
les  animaux.  L'assainissement  est  pratiqué  depuis  fort  longtemps 
dans  la  Montagne-Noire  ;  «  les  rigoles  fermées  ou  les  saignées 
ouvertes,  disait  Mahul  en  1846,  sont  fort  usitées  dans  les  parties 
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montagneuses  du  Languedoc  ».  Ces  travaux  se  sont  continués 
depuis  ;  de  nombreux  fermiers  ont  assaini  avec  succès  les  bas- 
fonds  de  leurs  domaines. 

Les  méthodes  d'assainissement  en  usage  dans  la  contrée  sont 
simples  et  peu  coûteuses.  La  plupart  du  temps,  on  ouvre  dans 
les  prés  humides  des  tranchées  profondes  de  1  mètre  ou  1"',20, 
selon  les  circonstances,  au  fond  desquelles  on  place  des  bourrées 
ou  de  grosses  pierres  que  Ton  recouvre  de  débris  rocailleux  de 
plus  en  plus  petits  à  mesure  que  la  fosse  se  comble.  On  rejette 
par-dessus  la  terre  qui  en  a  été  extraite. 

Ce  système  de  tranchées  débouche  dans  une  rigole  naaîtresse, 
à  ciel  ouvert,  qui  évacue  au  loin  toutes  les  eaux.  Le  prix  du  travail 
est  peu  élevé.  Ordinairement,  le  propriétaire  traite  à  forfait  à  raison 
de  25  h  30  centimes  le  mètre  courant,  Textraction  et  le  transport 
de  la  pierre  à  pied-d'œuvre  restant  à  sa  charge.  Quoique  simple, 
ce  système  de  drainage  fonctionne  régulièrement  et  peut  durer 
de  longues  années. 

L'usage  des  drains  en  poterie  est  encore  peu  répandu.  Les 
cultivateurs  n'ont  d'ailleurs  que  de  petites  opérations  à  pratiquer 
et  leur  système  est  satisfaisant.  Ils  ont  à  leur  portée  des  quantités 
considérables  de  pierres  fort  appropriées  à  cet  usage  et  dont  la 
situation  économique  leur  dicte  l'emploi. 

Cependant,  lorsqu'il  s'agit  de  l'amélioration  d'une  prairie  déjà 
existante,  on  a  plus  volontiers  recours  aux  drains  en  poterie  ;  le 
travail  est  plus  propre,  nécessite  moins  de  charroi^  abîme  moins 
la  prairie  et  empêche  les  rongeurs  de  s'introduire  dans  les 
canaux. 

Les  résultats  de  l'assainissement  sont  nombreux,  surtout  dans 
la  haute  montagne,  où  les  eaux  croupissantes  occupent  de  vastes 
étendues  : 

1*  Amélioration  incontestable  de  la  prairie  :  les  mauvaises 
plantes  disparaissent  et  sont  remplacées  par  de  bonnes  graminées; 
les  résultats  sont  plus  rapides  et  plus  considérables,  si  on  com- 
plète l'opération  par  l'apport  de  chaux  et  d'acide  phosphorique. 

2""  Les  brouillards,  si  nuisibles  à  la  santé  de  l'homme  et  des 
animaux,  disparaissent  pendant  l'hiver; 

3"^  Les  eaux  stagnantes,  sans  aucune  utilité,  franchement 
nuisibles,  sont  conduites  par  des  canaux  dans  les  parties  plus 
basses  et  servent  à  l'irrigation. 
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clairement  Tanalyse  sommaire  d''  ^^vt»  qu'elle  détermine 

Villemagne,  dans  la  région  /  '^^^^^ (/évacuation, 

chaulée  et  non  phosphaté'  '  '-Jries  est  une  excellente 

',VÎ/>peler  l'attention.  On  a 
Graminées .  .  .  "./'^/le,  peut-être  parce  que  les 

Légumineuses  .-    ,     ^j^     '  *  ri 

Plantes  dive'  .-  '  ^/nécessitent  des  travaux  par- 


-^  .r 


•^//est  bon  de  remarquer  toutefois 
Il   existe  des  .  [T  »;^tf  ace  jour  Tout  été  par  les  proprié- 

séjourne  const  '.  ^-^^^^  biens.  Dans  les  fermes  gérées  par 

où  dominent  •  iV*f^^*  il  ne  se  fait  absolument  aucune 

foins  sont  p  \   '  .  ^^ornberait  au  propriétaire,  pas  môme 

cuvettes  e^  ^      j^'^^j^ai^  ^^"^  ^^"^^  ^^^s  venons  de  parler, 

Nous  ^  .  ■  ;.^* '^yrtant  immédiat. 

Montap  ^  '"^^^liosphatage,  —  La  chaux  et  les  phosphates 

exploi         ^^  \^'^i   lïjontagne  une  action  indisculable.   Le  sol 
^^'^^  ^^(  ^^Lia^^^  ^^  d'acide  phosphorique  ne  peut  donner 

suc  ^^^'^n^  ^ ^\\ne  nourriture   incomplète.   Certaines  espèces 

^^  ^^pi*^^  00oAeni  de  cette  situation,  les  graminées,  par 

^  ^}fl:  ••f\y^gunaineuses  demandent  au  contraire  de  la  chaux 

'^/^^'.^^njiosphorique,  aussi  font-elles  totalement  défaut 
^  </'    prairies  dont  la  flore  est  nettement  caractérisée  par 

^f^  me  en  Limousin,    la  chaux  est  appelée  à  changer  la 

^^f  de  la   Monlagne-Noire.   Longtemps,   la  population  na 

^     youl^  suivre   les    conseils  et   l'exemple    des  agriculteurs 

^t  icés  de  la  région.  Lorsque,  pour  la   première  fois,  l'habile 

jvecteur  du  domaine  des  Bouriettes  marna  ses  terres,  il  devint 

,  fisée  de  tous  ses  voisins.  Quelle  folie,  disait-on,  d'apporter  sur 

Aes  terres  pauvres  une  terre  encore  plus  stérile!  Mais  bientôt, 

jevant  les  résultats  acquis,  tout  le  monde  se  tut;  on  ne  rit  plus 

Je  rinnovateur,  on  l'imita.  La  marne,  peu  abondante,  difficile  à 

transporter,  fut  bientôt  remplacée  par  la  chaux 

M.  Bosc  fut  Tun  des  premiers  à  chauler  ses  terres  du  domaine 
d'Escourrou,  devenu  aujourd'hui  l'un  des  plus  beaux  de  la  mon- 
tagne. Les  premières  années  d'essais  ne  furent  pas  heureuses; 
les  circonstances  météorologiques  ne  se  prêtèrent  pas  du  tout  à 
la  réussite  de  l'opération.  M.  Bosc  ne  se  découragea  pourtant  pas, 
et  bientôt  ses  louables  eiïorts  furent  pleinement  couronnés  de 
succès. 
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louveau  système  de  culture  était  dès  lors  acquis  à  la  mon- 
' levait  bientôt  la  transformer. 

'1  son  apparition  dans  les  cultures  et  se  substitua  au 

tQs  beaucoup  de  localités.  Le  maïs  conquit  sa  place  dans 

meilleures  terres.  Les  légumineuses  furent  introduites  dans 

s  cultures.  Le  trèfle,  les  vesces  et  la  luzerne  jouèrent  un  rôle 
considérable  en  complétant  d'une  façon  très  heureuse  les  mau- 
vais foins  des  prairies  naturelles. 

Ici,  comme  partout  ailleurs,  on  abusa  de  la  chaux;  on  la 
substitua  au  fumier;  les  résultats  ne  se  iirent  pas  longtemps 
attendre.  Un  véritable  trouble  s'empara  bientôt  de  ces  esprits 
encore  peu  affermis  et  on  cessa  momentanément  son  emploi. 
Aujourd'hui,  le  rôle  de  l'amendement  est  mieux  connu  et  les 
agriculteurs  en  usent  avec  intelligence. 

Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  les  détails  de  la  pratique  du 
cbaulage  ;  cela  nous  entraînerait  hors  du  cadre  de  cette  étude  suc- 
cincte. 

Nous  nous  contenterons  de  dire  que  la  chaux  vive  est  répandue 
en  petits  tas  sur  le  terrain.  L'épaudage  a  lieu  en  février  ou  en 
juin  suivant  le  but  à  atteindre  et  les  récoltes  convoitées.  Les 
petits  monticules  se  délitent  peu  à  peu  sous  la  terre  dont  on  les 
recouvre  et  sont  ensuite  répandus  à  la  pelle.  On  répand  100  à 
120  quintaux  à  l'hectare  pour  une  période  de  sept  ans.  La  chaux 
se  fabrique  dans  le  Causse  ;  son  transport  est  peu  coûteux  ;  elle 
revient  à  2  fr.  15  et  2  fr.  25  les  100  kilogr.,  soit  une  dépense 
annuelle  et  par  hectare  de  40  à  45  francs.  On  procède  lentement 
dans  la  montagne  oxx  les  capitaux  sont  rares.  Le  plus  souvent  on 
prélève  tous  les  ans  sur  le  revenu  la  somme  nécessaire  à  chauler 
une  partie  du  domaine. 

Pendant  longtemps  les  terres  labourables  ont  été  seules  chau- 
lées. 

On  ignorait  l'effet  de  la  chaux  sur  les  prairies.  Aujourd'hui 
encore  cette  pratique  est  peu  répandue,  peut-être  à  cause  des 
difficultés  qu'on  éprouve  à  répandre  la  chaux  vive  sur  le  gazon. 

On  se  contente  souvent  de  chauler  fortement  les  terres  desti- 
nées à  porter  un  pré,  l'apport  estinsuffisant  et  devrait  être  renou- 
velé ultérieurement  pour  conserver  dans  le  sol  une  proportion 
suffisante  de  calcaire. 

On  devrait  enseigner  aux  colons  l'usage  des  tombes  et  des 
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Celte  dernière  considération  est  si  importante  qu'elle  détermine 
presque  à  elle  seule  Tentreprise  des  travaux  d'évacuation. 

En  résumé,  l'assainissement  des  prairies  est  une  excellente 
pratique  sur  laquelle  il  convient  d'appeler  Tattention.  On  a 
cependant  peu  drainé  dans  la  montagne,  peut-être  parce  que  les 
prairies  humides  sont  localisées  et  nécessitent  des  travaux  par- 
ticuliers à  chaque  exploitation.  Il  est  bon  de  remarquer  toutefois 
que  les  travaux  entrepris  jusqu'àce  jour  Tout  été  par  les  proprié- 
taires dirigeant  eux-mômes  leurs  biens.  Dans  les  fermes  gérées  par 
métayage,  il  ne  s'est  fait,  et  il  ne  se  fait  absolument  aucune 
dépense  dont  l'avance  incomberait  au  propriétaire,  pas  même 
pour  des  ouvrages  comme  ceux  dont  nous  venons  de  parler, 
dont  le  profit  serait  pourtant  immédiat. 

B.  Chaulage  et  phosphatage.  —  La  chaux  et  les  phosphates 
exercent  dans  la  montagne  une  action  indiscutable.  Le  sol 
dépourvu  de  calcaire  et  d'acide  phosphorique  ne  peut  donner 
aux  plantes  qu'une  nourriture  incomplèle.  Certaines  espèces 
seules  s'accommodent  de  cette  situation,  les  graminées,  par 
exemple;  les  légumineuses  demandent  au  contraire  de  la  chaux 
et  de  l'acide  phosphorique,  aussi  font-elles  totalement  défaut 
dans  les  prairies  dont  la  flore  est  nettement  caractérisée  par 
leur  absence. 

Comme  en  Limousin,  la  chaux  est  appelée  à  changer  la 
culture  de  la  Montagne-Noire.  Longtemps,  la  population  n'a 
pas  voulu  suivre  les  conseils  et  l'exemple  des  agriculteurs 
éclairés  de  la  région.  Lorsque,  pour  la  première  fois,  Thabile 
directeur  du  domaine  des  Bouriettes  marna  ses  terres,  il  devint 
la  risée  de  tous  ses  voisins.  Quelle  folie,  disait-on,  d'apporter  sur 
des  terres  pauvres  une  terre  encore  plus  stérile!  Mais  bientôt, 
devant  les  résultats  acquis,  tout  le  monde  se  tut;  on  ne  rit  plus 
de  l'innovateur,  on  l'imita.  La  marne,  peu  abondante,  difficile  à 
transporter,  fut  bientôt  remplacée  par  la  chaux 

M.  Bosc  fut  l'un  des  premiers  à  chauler  ses  terres  du  domaine 
d'Escourrou,  devenu  aujourd'hui  l'un  des  plus. beaux  de  la  mon- 
tagne. Les  premières  années  d'essais  ne  furent  pas  heureuses; 
les  circonstances  météorologiques  ne  se  prêtèrent  pas  du  tout  à 
la  réussite  de  l'opération.  M.  Bosc  ne  se  découragea  pourtant  pas, 
et  bientôt  ses  louables  efforts  furent  pleinement  couronnés  de 
succès. 
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Un  nouveau  système  de  culture  était  dès  lors  acquis  à  la  mon- 
tagne et  devait  bientôt  la  transformer. 

Le  blé  fil  son  apparition  dans  les  cultures  et  se  substitua  au 
seigle  dans  beaucoup  de  localités.  Le  maïs  conquit  sa  place  dans 
les  meilleures  terres.  Les  légumineuses  furent  introduites  dans 
les  cultures.  Le  trèÛe,  les  vesces  et  la  luzerne  jouèrent  un  rôle 
considérable  en  complétant  d'une  façon  très  heureuse  les  mau- 
vais foins  des  prairies  naturelles. 

Ici,  comme  partout  ailleurs,  on  abusa  de  la  chaux;  on  la 
substitua  au  fumier;  les  résultats  ne  se  firent  pas  longtemps 
attendre.  Un  véritable  trouble  s'empara  bientôt  de  ces  esprits 
encore  peu  affermis  et  on  cessa  momentanément  son  emploi. 
Aujourd'hui,  le  rôle  de  l'amendement  est  mieux  connu  et  les 
agriculteurs  en  usent  avec  intelligence. 

Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  les  détails  de  la  pratique  du 
cbaulage  ;  cela  nous  entraînerait  hors  du  cadre  de  cette  étude  suc- 
ciocte. 

Nous  nous  contenterons  de  dire  que  la  chaux  vive  est  répandue 
en  petits  tas  sur  le  terrain.  L'épandage  a  lieu  en  février  ou  en 
juin  suivant  le  but  à  atteindre  et  les  récoltes  convoitées.  Les 
petits  monticules  se  délitent  peu  à  peu  sous  la  terre  dont  on  les 
recouvre  et  sont  ensuite  répandus  h  la  pelle.  On  répand  100  à 
120  quintaux  à  l'hectare  pour  une  période  de  sept  ans.  La  chaux 
se  fabrique  dans  le  Causse  ;  son  transport  est  peu  coûteux  ;  elle 
revient  à  2  fr.  15  et  2  fr.  25  les  100  kilogr.,  soit  une  dépense 
annuelle  et  par  hectare  de  40  à  45  francs.  On  procède  lentement 
dans  la  montagne  où  les  capitaux  sont  rares.  Le  plus  souvent  on 
prélève  tous  les  ans  sur  le  revenu  la  somme  nécessaire  à  chauler 
une  partie  du  domaine. 

Pendant  longtemps  les  terres  labourables  ont  été  seules  chau- 
lées. 

On  ignorait  l'effet  de  la  chaux  sur  les  prairies.  Aujourd'hui 
eBCore  cette  pratique  est  peu  répandue,  peut-être  à  cause  des 
difficultés  qu'on  éprouve  à  répandre  la  chaux  vive  sur  le  gazon. 

On  se  contente  souvent  de  chauler  fortement  les  terres  desti- 
nées à  porter  un  pré,  l'apport  estinsufflsant  et  devrait  être  renou- 
velie  ultérieurement  pour  conserver  dans  le  sol  une  proportion 
suffisante  de  calcaire. 

On  devrait  enseigner  aux  colons  l'usage  des  tombes  et  des 
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Celte  dernière  considération  est  si  importante  qu'elle  détermine 
presque  à  elle  seule  Tentreprise  des  travaux  d*évacuation. 

En  résumé,  l'assainissement  des  prairies  est  une  excellente 
pratique  sur  laquelle  il  convient  d'appeler  Tattention.  On  a 
cependant  peu  drainé  dans  la  montagne,  peut-être  parce  que  les 
prairies  humides  sont  localisées  et  nécessitent  des  travaux  par- 
ticuliers à  chaque  exploitation.  Il  est  bon  de  remarquer  toutefois 
que  les  travaux  entrepris  jusqu^àce  jour  l'ont  été  par  les  proprié- 
taires dirigeant  eux-mômes  leurs  biens.  Dans  les  fermes  gérées  par 
métayage,  il  ne  s'est  fait,  et  il  ne  se  fait  absolument  aucune 
dépense  dont  l'avance  incomberait  au  propriétaire,  pas  même 
pour  des  ouvrages  comme  ceux  dont  nous  venons  de  parler, 
dont  le  profit  serait  pourtant  immédiat. 

B.  Chaulage  et  phosphatage.  —  La  chaux  et  les  phosphates 
exercent  dans  la  montagne  une  action  indiscutable.  Le  sol 
dépourvu  de  calcaire  et  d'acide  phosphorique  ne  peut  donner 
aux  plantes  qu'une  nourriture  incomplète.  Certaines  espèces 
seules  s'accommodent  de  cette  situation,  les  graminées,  par 
exemple;  les  légumineuses  demandent  au  contraire  de  la  chaux 
et  de  l'acide  phosphorique,  aussi  font-elles  totalement  défaut 
dans  les  prairies  dont  la  flore  est  nettement  caractérisée  par 
leur  absence. 

Comme  en  Limousin,  la  chaux  est  appelée  à  changer  la 
culture  de  la  Montagne-Noire.  Longtemps,  la  population  n'a 
pas  voulu  suivre  les  conseils  et  l'exemple  des  agriculteurs 
éclairés  de  la  région.  Lorsque,  pour  la  première  fois,  l'habile 
directeur  du  domaine  des  Bouriettes  marna  ses  terres,  il  devint 
la  risée  de  tous  ses  voisins.  Quelle  folie,  disait-on,  d'apporter  sur 
des  terres  pauvres  une  terre  encore  plus  stérile!  Mais  bientôt, 
devant  les  résultats  acquis,  tout  le  monde  se  tut;  on  ne  rit  plus 
de  l'innovateur,  on  l'imita.  La  marne,  peu  abondante,  difficile  à 
transporter,  fut  bientôt  remplacée  par  la  chaux 

M.  Bosc  fut  lun  des  premiers  à  chauler  ses  terres  du  domaine 
d'Escourrou,  devenu  aujourd'hui  l'un  des  plus  beaux  de  la  mon- 
tagne. Les  premières  années  d'essais  ne  furent  pas  heureuses; 
les  circonstances  météorologiques  ne  se  prêtèrent  pas  du  tout  à 
la  réussite  de  l'opération.  M.  Bosc  ne  se  découragea  pourtant  pas, 
et  bientôt  ses  louables  efforts  furent  pleinement  couronnés  de 
succès. 
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Un  nouveau  système  de  culture  était  dès  lors  acquis  à  la  mon- 
tagne et  devait  bientôt  la  transformer. 

Le  blé  fil  son  apparition  dans  les  cultures  et  se  substitua  au 
seigle  dans  beaucoup  de  localités.  Le  maïs  conquit  sa  place  dans 
les  meilleures  terres.  Les  légumineuses  furent  introduites  dans 
les  cultures.  Le  trèfle,  les  vesces  et  la  luzerne  jouèrent  un  rôle 
considérable  en  complétant  d'une  façon  très  heureuse  les  mau- 
vais foins  des  prairies  naturelles. 

Ici,  comme  partout  ailleurs,  on  abusa  de  la  chaux;  on  la 
substitua  au  fumier;  les  résultats  ne  se  firent  pas  longtemps 
attendre.  Un  véritable  trouble  s'empara  bientôt  de  ces  esprits 
encore  peu  affermis  et  on  cessa  momentanément  son  emploi. 
Aujourd'hui,  le  rôle  de  Tamendement  est  mieux  connu  et  les 
agriculteurs  en  usent  avec  intelligence. 

Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  les  détails  de  la  pratique  du 
cbaulage  ;  cela  nous  entraînerait  hors  du  cadre  de  cette  étude  suc- 
cincte. 

Nous  nous  contenterons  de  dire  que  la  chaux  vive  est  répandue . 
en  petits  tas  sur  le  terrain.  L'épandage  a  lieu  en  février  ou  en 
juia  suivant  le  but  à  atteindre  et  les  récoltes  convoitées.  Les 
petits  monticules  se  délitent  peu  à  peu  sous  la  terre  dont  on  les 
recouvre  et  sont  ensuite  répandus  à  la  pelle.  On  répand  100  à 
120  quintaux  à  Thectare  pour  une  période  de  sept  ans.  La  chaux 
se  fabrique  dans  le  Causse  ;  son  transport  est  peu  coûteux  ;  elle 
revient  à  2  fr.  15  et  2  fr.  25  les  100  kilogr.,  soit  une  dépense 
annuelle  et  par  hectare  de  40  à  45  francs.  On  procède  lentement 
dans  la  montagne  où  les  capitaux  sont  rares.  Le  plus  souvent  on 
prélève  tous  les  ans  sur  le  revenu  la  somme  nécessaire  à  chauler 
une  partie  du  domaine. 

Pendant  longtemps  les  terres  labourables  ont  été  seules  chau- 
lées. 

On  ignorait  l'effet  de  la  chaux  sur  les  prairies.  Aujourd'hui 
encore  cette  pratique  est  peu  répandue,  peut-être  à  cause  des 
difficultés  qu'on  éprouve  à  répandre  la  chaux  vive  sur  le  gazon. 

On  se  contente  souvent  de  chauler  fortement  les  terres  desti- 
nées à  porter  un  pré,  l'apport  estinsuffisant  et  devrait  être  renou- 
velé ultérieurement  pour  conserver  dans  le  sol  une  proportion 
suffisante  de  calcaire. 

On  devrait  enseigner  aux  colons  l'usage  des  tombes  et  des 
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Celte  dernière  considération  est  si  importante  qu'elle  détermine 
presque  à  elle  seule  l'entreprise  des  travaux  d*évacuation. 

En  résumé,  Tassainissement  des  prairies  est  une  excellente 
pratique  sur  laquelle  il  convient  d'appeler  l'attention.  On  a 
cependant  peu  drainé  dans  la  montagne,  peut-être  parce  que  les 
prairies  humides  sont  localisées  et  nécessitent  des  travaux  par- 
ticuliers à  chaque  exploitation.  Il  est  bon  de  remarquer  toutefois 
que  les  travaux  entrepris  jusqu'àce  jour  Tout  été  par  les  proprié- 
taires dirigeant  eux-mômes  leurs  biens.  Dans  les  fermes  gérées  par 
métayage,  il  ne  s'est  fait,  et  il  ne  se  fait  absolument  aucune 
dépense  dont  l'avance  incomberait  au  propriétaire,  pas  même 
pour  des  ouvrages  comme  ceux  dont  nous  venons  de  parler, 
dont  le  profit  serait  pourtant  immédiat. 

B.  Chaulage  et  phosphatage,  —  La  chaux  et  les  phosphates 
exercent  dans  la  montagne  une  action  indiscutable.  Le  sol 
dépourvu  de  calcaire  et  d'acide  phosphorique  ne  peut  donner 
aux  plantes  qu'une  nourriture  incomplète.  Certaines  espèces 
seules  s'accommodent  de  cette  situation,  les  graminées,  par 
exemple;  les  légumineuses  demandent  au  contraire  de  la  chaux 
et  de  l'acide  phosphorique,  aussi  font-elles  totalement  défaut 
dans  les  prairies  dont  la  flore  est  nettement  caractérisée  par 
leur  absence. 

Comme  en  Limousin,  la  chaux  est  appelée  à  changer  la 
culture  de  la  Montagne-Noire.  Longtemps,  la  population  n'a 
pas  voulu  suivre  les  conseils  et  l'exemple  des  agriculteurs 
éclairés  de  la  région.  Lorsque,  pour  la  première  fois,  l'habile 
directeur  du  domaine  des  Bouriettes  marna  ses  terres,  il  devint 
la  risée  de  tous  ses  voisins.  Quelle  folie,  disait-on,  d'apporter  sur 
des  terres  pauvres  une  terre  encore  plus  stérile!  Mais  bientôt, 
devant  les  résultats  acquis,  tout  le  monde  se  tut;  on  ne  rit  plus 
de  l'innovateur,  on  l'imita.  La  marne,  peu  abondante,  difficile  à 
transporter,  fut  bientôt  remplacée  par  la  chaux 

M.  Bosc  fut  l'un  des  premiers  à  chauler  ses  terres  du  domaine 
d'Escourrou,  devenu  aujourd'hui  l'un  des  plus  beaux  de  la  mon- 
tagne. Les  premières  années  d'essais  ne  furent  pas  heureuses  ; 
les  circonstances  météorologiques  ne  se  prêtèrent  pas  du  tout  à 
la  réussite  de  l'opération.  M.  Bosc  ne  se  découragea  pourtant  pas, 
et  bientôt  ses  louables  efforts  furent  pleinement  couronnés  de 
succès. 
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Un  nouveau  système  de  culture  était  dès  lors  acquis  à  la  mon- 
tagne et  devait  bientôt  la  transformer. 

Le  blé  fil  son  apparition  dans  les  cultures  et  se  substitua  au 
seigle  dans  beaucoup  de  localités.  Le  maïs  conquit  sa  place  dans 
les  meilleures  terres.  Les  légumineuses  furent  introduites  dans 
les  cultures.  Le  trèfle,  les  vesces  et  la  luzerne  jouèrent  un  rôle 
considérable  en  complétant  d'une  façon  très  heureuse  les  mau- 
vais foins  des  prairies  naturelles. 

Ici,  comme  partout  ailleurs,  on  abusa  de  la  chaux;  on  la 
substitua  au  fumier;  les  résultats  ne  se  firent  pas  longtemps 
attendre.  Un  véritable  trouble  s'empara  bientôt  de  ces  esprits 
encore  peu  affermis  et  on  cessa  momentanément  son  emploi. 
Aujourd'hui,  le  rôle  de  l'amendement  est  mieux  connu  et  les 
agriculteurs  en  usent  avec  intelligence. 

Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  les  détails  de  la  pratique  du 
chaulage  ;  cela  nous  entraînerait  hors  du  cadre  de  cette  étude  suc- 
cincte. 

Nous  nous  contenterons  de  dire  que  la  chaux  vive  est  répandue . 
en  petits  tas  sur  le  terrain.  L'épandage  a  lieu  en  février  ou  en 
juin  suivant  le  but  à  atteindre  et  les  récoltes  convoitées.  Les 
petits  monticules  se  délitent  peu  à  peu  sous  la  terre  dont  on  les 
recouvre  et  sont  ensuite  répandus  k  la  pelle.  On  répand  100  à 
120  quintaux  à  l'hectare  pour  une  période  de  sept  ans.  La  chaux 
se  fabrique  dans  le  Causse  ;  son  transport  est  peu  coûteux  ;  elle 
revient  à  2  fr.  15  et  2  fr.  2S  les  100  kilogr.,  soit  une  dépense 
annuelle  et  par  hectare  de  40  à  45  francs.  On  procède  lentement 
dans  la  montagne  où  les  capitaux  sont  rares.  Le  plus  souvent  on 
prélève  tous  les  ans  sur  le  revenu  la  somme  nécessaire  à  chauler 
une  partie  du  domaine. 

Pendant  longtemps  les  terres  labourables  ont  été  seules  chau- 
lées. 

On  ignorait  l'effet  de  la  chaux  sur  les  prairies.  Aujourd'hui 
encore  cette  pratique  est  peu  répandue,  peut-être  à  cause  des 
difficultés  qu'on  éprouve  à  répandre  la  chaux  vive  sur  le  gazon. 

On  se  contente  souvent  de  chauler  fortement  les  terres  desti- 
nées à  porter  un  pré,  l'apport  estinsuffisant  et  devrait  être  renou- 
velé ultérieurement  pour  conserver  dans  le  sol  une  proportion 
suffisante  de  calcaire. 

On  devrait  enseigner  aux  colons  l'usage  des  tombes  et  des 
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Celte  dernière  considération  est  si  importante  qu'elle  détermine 
presque  à  elle  seule  l'entreprise  des  travaux  d'évacuation. 

En  résumé,  l'assainissement  des  prairies  est  une  excellente 
pratique  sur  laquelle  il  convient  d'appeler  Tattention.  On  a 
cependant  peu  drainé  dans  la  montagne,  peut-ètre  parce  que  les 
prairies  humides  sont  localisées  et  nécessitent  des  travaux  par- 
ticuliers à  chaque  exploitation.  Il  est  bon  de  remarquer  toutefois 
que  les  travaux  entrepris  jusqu'àce  jour  Tout  été  par  les  proprié- 
taires dirigeant  eux-mômes  leurs  biens.  Dans  les  fermes  gérées  par 
métayage,  il  ne  s'est  fait,  et  il  ne  se  fait  absolument  aucune 
dépense  dont  l'avance  incomberait  au  propriétaire,  pas  même 
pour  des  ouvrages  comme  ceux  dont  nous  venons  de  parler, 
dont  le  profit  serait  pourtant  immédiat. 

B.  Chaulage  et  phosphatage,  —  La  chaux  et  les  phosphates 
exercent  dans  la  montagne  une  action  indiscutable.  Le  sol 
dépourvu  de  calcaire  et  d'acide  phosphorique  ne  peut  donner 
aux  plantes  qu'une  nourriture  incomplète.  Certaines  espèces 
seules  s'accommodent  de  cette  situation,  les  graminées,  par 
exemple;  les  légumineuses  demandent  au  contraire  de  la  chaux 
et  de  l'acide  phosphorique,  aussi  font-elles  totalement  défaut 
dans  les  prairies  dont  la  flore  est  nettement  caractérisée  par 
leur  absence. 

Comme  en  Limousin,  la  chaux  est  appelée  k  changer  la 
culture  de  la  Montagne-Noire.  Longtemps,  la  population  n'a 
pas  voulu  suivre  les  conseils  et  l'exemple  des  agriculteurs 
éclairés  de  la  région.  Lorsque,  pour  la  première  fois,  l'habile 
directeur  du  domaine  des  Bouriettes  marna  ses  terres,  il  devint 
la  risée  de  tous  ses  voisins.  Quelle  folie,  disait-on,  d'apporter  sur 
des  terres  pauvres  une  terre  encore  plus  stérile!  Mais  bientôt, 
devant  les  résultats  acquis,  tout  le  monde  se  tut;  on  ne  rit  plus 
de  l'innovateur,  on  l'imita.  La  marne,  peu  abondante,  difficile  à 
transporter,  fut  bientôt  remplacée  par  la  chaux 

M.  Bosc  fut  l'un  des  premiers  à  chauler  ses  terres  du  domaine 
d'Escourrou,  devenu  aujourd'hui  l'un  des  plus  beaux  de  la  mon- 
tagne. Les  premières  années  d'essais  ne  furent  pas  heureuses  ; 
les  circonstances  météorologiques  ne  se  prêtèrent  pas  du  tout  à 
la  réussite  de  l'opération.  M.  Bosc  ne  se  découragea  pourtant  pas, 
et  bientôt  ses  louables  efforts  furent  pleinement  couronnés  de 
succès. 
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Un  nouveau  système  de  culture  était  dès  lors  acquis  à  la  mon- 
tagne et  devait  bientôt  la  transformer. 

Le  blé  fil  son  apparition  dans  les  cultures  et  se  substitua  au 
seigle  dans  beaucoup  de  localités.  Le  maïs  conquit  sa  place  dans 
les  meilleures  terres.  Les  légumineuses  furent  introduites  dans 
les  cultures.  Le  trèfle,  les  vesces  et  la  luzerne  jouèrent  un  rôle 
considérable  en  complétant  d'une  façon  très  heureuse  les  mau- 
vais foins  des  prairies  naturelles. 

Ici,  comme  partout  ailleurs,  on  abusa  de  la  chaux;  on  la 
substitua  au  fumier;  les  résultats  ne  se  firent  pas  longtemps 
attendre.  Un  véritable  trouble  s'empara  bientôt  de  ces  esprits 
encore  peu  affermis  et  on  cessa  momentanément  son  emploi. 
Aujourd'hui,  le  rôle  de  Tamendement  est  mieux  connu  et  les 
agriculteurs  en  usent  avec  intelligence. 

Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  les  détails  de  la  pratique  du 
cbaulage  ;  cela  nous  entraînerait  hors  du  cadre  de  cette  étude  suc- 
cincte. 

Nous  nous  contenterons  de  dire  que  la  chaux  vive  est  répandue 
en  petits  tas  sur  le  terrain.  L'épaudage  a  lieu  en  février  ou  en 
juin  suivant  le  but  à  atteindre  et  les  récoltes  convoitées.  Les 
petits  monticules  se  délitent  peu  à  peu  sous  la  terre  dont  on  les 
recouvre  et  sont  ensuite  répandus  h  la  pelle.  On  répand  100  à 
120  quintaux  à  Thectare  pour  une  période  de  sept  ans.  La  chaux 
se  fabrique  dans  le  Causse  ;  son  transport  est  peu  coûteux  ;  elle 
revient  à  2  fr.  15  et  2  fr.  25  les  100  kilogr.,  soit  une  dépense 
annuelle  et  par  hectare  de  40  à  45  francs.  On  procède  lentement 
dans  la  montagne  où  les  capitaux  sont  rares.  Le  plus  souvent  on 
prélève  tous  les  ans  sur  le  revenu  la  somme  nécessaire  à  chauler 
une  partie  du  domaine. 

Pendant  longtemps  les  terres  labourables  ont  été  seules  chau- 
lées. 

On  ignorait  l'effet  de  la  chaux  sur  les  prairies.  Aujourd'hui 
encore  cette  pratique  est  peu  répandue,  peut-être  à  cause  des 
difficultés  qu'on  éprouve  à  répandre  la  chaux  vive  sur  le  gazon. 

On  se  contente  souvent  de  chauler  fortement  les  terres  desti- 
nées à  porter  un  pré,  l'apport  estinsuffisant  et  devrait  être  renou- 
velé ultérieurement  pour  conserver  dans  le  sol  une  proportion 
suffisante  de  calcaire. 

On  devrait  enseigner  aux  colons  l'usage  des  tombes  et  des 
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composts  dans  lesquels  on  ferait  rentrer  une  forte  proportion  de 
chaux. 

La  Société  centrale  d'agriculture  de  TAude  qui  a  encouragé 
d'une  façon  fort  louable  Tamélioration  du  bétail  de  la  Montagne- 
Noire  n'a  peut-être  pas  assez  insisté  sur  Tamélioration  des  prairies 
par  rapport  raisonné  de  chaux  et  d'acide  phosphorique. 

Le  chaulage  exerce  sur  les  prairies  une  action  manifeste. 

Il  change  la  flore  en  permettant  le  développement  de  nom- 
breuses légumineuses  telles  que  la  lupuline,  le  lotus,  le  trèfle 
rampant,  etc. 

Yoici,  d'ailleurs,  la  constitution  sommaire  d'un  foin  provenant 
d'une  prairie  chaulée  : 

Graminées 67,3  p.  100 

Légumineuses 18       — 

Plantes  indifférentes 10,2    — 

Plantes  nuisibles 4,5    — 

La  meilleure  preuve  des  excellents  résultats  que  donne  la 
chaux  sur  les  terrains  destinés  à  recevoir  la  prairie  réside  dans 
la  tendance  des  propriétaires  à  s'approprier  la  méthode.  £t  il 
n'est  pas  rare  de  voir  des  agriculteurs  consentir  des  avances 
pour  Tachât  de  la  chaux,  avances  que  le  fermier  s'engage  à  rem- 
bourser. 

Il  est  même  des  exemples  où  les  métayers  participent  aux 
dépenses  de  concert  avec  le  propriétaire  ;  chacun  prélève 
ensuite  sur  la  récolle  une  valeur  proportionnelle  à  sa  mise  de 
fonds. 

Ces  exemples  suffisent  à  montrer  que  les  métayers,  d'un  esprit 
borné,  toujours  sceptiques,  connaissent  le  parti  que  Ton  peut 
tirer  de  la  chaux  et  les  merveilleux  résultats  qu'ils  sont  en  droit 
d'en  attendre. 

Depuis  quelques  années,  les  cultivateurs  de  la  montagne 
apportent  sur  leurs  terres  et  sur  leurs  prairies  des  engrais  phos- 
phatés. Les  scories  Thomas  ont  fait  merveille  sur  ces  terrains 
granitiques  ;  les  récoltes  sont  presque  doublées  par  l'emploi  de  ces 
engrais. 

Malheureusement  les  métayers,  pour  la  plupart  ignorants, 
ont  été  souvent  trompés  en  matière  d'engrais  et  se  refusent 
aujourd'hui  à  l'emploi  de  ces  substances  fertilisantes.  Quelques 
propriétaires  essayent  de  persuader  leurs  fermiers  des  bons  efi'ets 
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que  produisent  les   phosphates  ;    il   faut   reconnaître    que  les 
résultats  de  leurs  efforts  sont  médiocres. 

Quelques-uns  comme  M.  Tesseyre,  au  domaine  de  Riplou, 
cherchent  à  convaincre  leurs  métayers  par  l'expérience  directe. 
Devant  le  refus  formel  de  son  colon  à  acheter  des  scories, 
M.  Tesseyre  fit  répandre  à  son  compte  quelques  centaines 
de  kilogrammes  de  ce  précieux  engrais,  en  divers  points  de  son 
exploitation.  Nous  avons  eu  l'occasion  de  parcourir  ses  terres  en 
septembre  dernier  ;  et  nous  avons  remarqué  une  parcelle  de 
maïs  d'une  admirable  beauté  à  côté  de  sillons  chétifs  presque 
misérables.  Les  belles  plantes  avaient  reçu  des  scories,  les  autres 
du  fumier  do  ferme. 

Sur  les  prairies  l'action  n'était  pas  moins  évidente.  Un  carré 
ayant  reçu  des  engrais  phosphatés  présentait  un  gazon  tendre  et 
fin,  bon  à  être  fauché;  tandis  qu'à  côté  s'étendait  dans  la 
prairie  une  herbe  courte  presque  jaunie  à  peine  utilisable  par  la 
dent  du  bétail.  Notons  que  ces  parcelles  avaient  été  très  peu 
irriguées  pendant  l'été  ;  en  diminuant  Tévaporation,  les  engrais 
chimiques  avaient  permis  aux  plantes  de  trouver  dans  le  sol  le 
stock  d'humidité  nécessaire  à  leur  développement.  Les  engrais 
chimiques  suppléeraient  donc  en  partie  aux  arrosages. 

L'auteur  de  ces  expériences  n'a  jamais  cherché  à  convaincre 
son  fermier  par  des  paroles.  Il  comptait  sur  les  résultats  acquis 
pour  Tin vi ter  à  méditer  sur  son  erreur  première. 

L'exemple  de  M.  Tesseyre  devrait  être  suivi.  Par  tous 
les  moyens  on  devrait  convaincre  les  métayers  des  bons  effets 
produits  par  les  phosphates  dans  leurs  terres  primitives.  On 
devrait  leur  faire  comprendre  que  les  scories  sont  le  complément 
du  chaulage  et  que  de  l'emploi  simultané  de  l'acide  phosphorique 
et  de  la  chaux  dépend  le  succès. 

La  constitution  de  syndicats  agricoles,  les  conférences  publi- 
ques, l'organisation  de  concours  pour  l'emploi  des  phosphates, 
contribueront  puissamment  à  faire  atteindre  ce  résultat. 

IV.  —  Irrigation  des  prairies. 

L'irrigation  est  indispensable  aux  prairies  méridionales  ; 
chacun  le  sait  et  s'efforce  de  dériver  dans  ses  prés  Teau  dont  il 
peut  disposer.  Sans  ce  précieux  agent  de  fécondité  les  gazons 
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jaunissent  dès  le  mois  de  juin  et  ne  reprennent  leur  activité 
vitale  qu'aux  premiers  jours  de  l'automne.  En  quelques  semaines 
ces  frais  et  riants  vallons  du  mois  de  mai  se  changent  en  cuvettes 
jaunies  donnant  une  impression  de  tristesse  et  de  désolation.  Si, 
par  places,  Teau  peut  se  frayer  un  passage,  le  gazon  reverdit  et 
donne  l'herbe  tendre  et  fine  que  les  bestiaux  paissent  avec  plaisir. 

Les  travaux  d'irrigation  sont  nombreux  dans  la  montagne, 
mais  d'une  frappante  irrégularité.  Si,  en  certains  points,  on  s'est 
livré  à  d'énormes  dépenses  pour  capter  les  eaux  et  les  répartir 
dans  les  terres,  il  est  beaucoup  d'endroits  où  les  travaux  se 
limitent  à  des  entreprises  particulières  d'une  efficacité,  hélas! 
fort  restreinte.  C'est  que  l'esprit  d'association  n'a  pas  encore 
bien  pénétré  dans  la  masse  de  ces  populations  agricoles,  malgré 
le  succès  qui  a  couronné  les  entreprises  de  quelques  hommes 
courageux  et  intelligents. 

La  Montagne-Noire  dispose-t-elle  d'une  quantité  d'eau  suffi- 
sante pour  ses  irrigations?  Telle  est  la  première  question  qu'il 
convient  de  se  poser.  Il  tombe  annuellement  dans  la  contrée 
6S0  mètres  d'eau,  c'est-à-dire  autant  que  dans  les  climats  du 
Nord  de  la  France  ;  mais  la  chute  en  est  mal  répartie.  Tandis  que 
les  pluies  sont  fréquentes  dans  le  Nord,  l'eau  tombe  chez  nous 
en  orages  violents  qui  occasionnent  la  formation  de  torrents 
tumultueux  emportant  au  loin  le  précieux  liquide. 

11  résulte  de  calculs  très  simples  que  la  Montagne-Noire  reçoit 
annuellement  228  millions  de  mètres  cubes  d'eau.  D'autre  part, 
les  15.000  hectares  de  prairies  au  pâturage  qu'elle  renferme,  et 
dont  10.000  à  peine  sont,  par  leur  situation,  susceptibles  d'être 
irrigués,  nécessiteraient  environ  100  millions  de  mètres  cubes 
d'eau  ;  soit  un  peu  moins  de  la  moitié  de  celle  que  fournit  la 
nature. 

L'eau  ne  fait  donc  pas  défaut,  mais,  capricieuse,  elle  a  besoin 
d'être  maîtrisée. 

Par  sa  nature  granitique,  la  contrée  est  favorable  à  la  forma- 
tion des  sources.  Elles  sont  nombreuses  ;  chaque  exploitation  en 
possède. 

Malheureusement,  leur  débit  est  faible.  Autrefois,  elles  étaient 
plus  considérables  grâce  à  la  présence  des  forêts  que  l'impré- 
voyance a  fait  détruire.  Aussi  croyons-nous  que  le  reboisement 
de  toutes  les  landes  s'impose. 
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Les  rivières  qui  parcourent  la  montagne  sont  assez  nom- 
breuses ;  mais  elles  sont  peu  importantes  par  leur  longueur  et 
par  leur  débit.  Ce  sont  des  ruisseaux  qui  roulent  des  eaux  claires 
peu  abondantes  et  que  Torage  change  subitement  en  torrents. 
Néanmoins  ils  peuvent  servir  à  l'arrosage  des  prairies  qu'ils  tra- 
versent ;  ils  en  élèvent  considérablement  la  production  tout  en 
donnant  à  la  vallée  un  aspect  riant  et  coquet. 

La  rivière  la  plus  importante,  le  ïVesquel,  coule  au  pied  de 
la  montagne  parallèlement  à  celle-ci; son  parcours  est  de  60  ki- 
lomètres environ;  il  va  se  jeter  dans  TAude  au  niveau  de  Car- 
cassonne.  Ses  eaux  servent  rarement  à  Tarrosage;  ce  n'est  que 
dans  la  partie  inférieure  delà  vallée  qu'on  les  dérive  parfois  dans 
les  cultures. 

Le  Fresquel  reçoit  sur  sa  rive  gauche  tous  les  ruisseaux  qui 
descendent  de  la  montagne,  dont  la  longueur  varie  de  20  à 
30  kilomètres.  La  plupart  d'entre  eux,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  servent  à  l'arrosage  lorsqu'ils  ne  se  transforment  pas  en 
torrents. 

Ce  régime,  que  nous  venons  d'indiquer  succinctement,  n'est  pas 
favorable  aux  intérêts  de  l'agriculture.  Les  ruisseaux  rapides, 
le  plus  souvent  encaissés  dans  des  vallées  étroites,  sont  mal  uti- 
lisés. A  la  fonte  des  neiges  ou  à  la  suite  des  orages  ils  grossissent 
rapidement  et  causent  des  ravages  sérieux.  On  ne  trouve  plus  dans 
nos  contrées  ces  rivières  paisibles  qui,  doucement,  sans  brusque- 
rie, épanchent  en  hiver  leurs  eaux  sur  les  prairies  qu'elles  cou- 
vrent d'un  limon  fertilisant. 

Un  ingénieur  anglais,  enthousiasmé  par  les  services  que  ren- 
dent les  canaux  de  navigation,  a  émis  cette  idée  fort  originale  que 
la  Providence  n'a  créé  les  fleuves  et  les  rivières  qu'en  vue  de 
rendre  possible  leur  transformation  en  canaux  navigables.  Non 
moins  enthousiasmé  par  les  services  que  Teau  rend  en  agricul- 
ture, nous  dirons  volontiers  que  les  rivières  ne  sont  utiles  que 
comme  moyen  d'alimenler  des  canaux  d'irrigation.  Grâce  à  celte 
transformation,  les  eaux  répandent  au  loin  leur  fécondité  et  ces- 
sent d'être  nuisibles  par  leurs  crues  capricieuses. 

C'est  par  des  travaux  de  ce  genre  que  le  célèbre  ingénieur 
Riquet  a  pu  capter  les  eaux  vagabondes  de  la  haute  montagne 
pour  les  amener  dans  de  grands  réservoirs  deslinés  è.  alimenter 
le  canal  du  Midi.  Ces  réservoirs  sont  au  nombre  de  trois  :  ceux  du 
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Lampy  et  celui  de  Saint-Féréol.  Ils  pourraient,  à  eux  seuls,  assu- 
rer rirrigalioQ  de  plusieurs  milliers  d'hectares  de  prairies. 

L'eau  ne  manque  donc  pas  dans  la  Montagne-Noire;  nous 
allons  voir  quel  profit  en  ont  retiré  les  propriétaires  et  les  mé- 
tayers. Nous  étudierons  successivement  les  travaux  particuliers 
et  les  entreprises  collectives. 

A.  —  Travaux  particuliers.  —  Les  métayers  disposent  de  peu 
de  capitaux  ;  ils  ne  peuvent  se  livrer  à  des  travaux  importants. 
Le  plus  souvent  ils  se  contentent  d'établir  dans  un  petit  ravin 
situé  en  amont  de  leurs  prairies  un  léger  barrage  fait  de  pierres 
et  de  terre.  Ces  réservoirs  sommaires,  simples  et  peu  dispendieux, 
retiennent  les  eaux  des  sources  ou  de  pluie,  et  les  font  refluer 
dans  des  rigoles  servant  à  Farrosage;  leur  capacité  est  faible  ;  ils 
peuvent  contenir  quelques  centaines  de  mètres  cubes  tout  au  plus. 
Néanmoins  ils  rendent  de  précieux  services  ;  ils  sont  vides  dans 
la  saison  d'été  et  se  remplissent  à  nouveau  dès  que  survient  un 
orage.  Il  n'est  pas  une  ferme  qui  n'ait  son  réservoir  grand  ou 
petit.  Gela  suffit  à  montrer  combien  le  métayer  est  jaloux  de 
recueillir  l'eau  que  le  ciel  lui  donne  avec  tant  de  parcimonie. 

Plus  heureux,  quelques  agriculteurs  possèdent  les  prairies 
situées  au  bord  des  canaux  de  dérivation  destinés  à  l'alimenta- 
tion des  usines  assez  nombreuses  dans  la  Montagne-Noire.  Des 
vannes  leur  permettent  de  dériver  l'eau  dans  leurs  prés. 

Un  règlement  administratif  autorise  les  propriétaires  h  disposer 
d'une  quantité  déterminée  de  ce  précieux  agent  de  fécondité. 
C'est  ordinairement  pendant  toute  la  journée  du  dimanche  que 
l'agriculture  s'approprie  l'usage  des  canaux  ;  de  cette  façon  l'usi- 
nier ne  chôme  pas.  Cependant,  malgré  ces  sages  précautions,  il 
survient  constamment  quelque  différend  entre  le  cultivateur  et 
l'usinier,  chacun  d'eux  trouvant  que  son  partenaire  dépasse  les 
limites  que  lui  assignent  les  règlements. 

Les  véritables  canaux  d'irrigation  sont  très  rares  dans  la  mon- 
tagne. 

Cependant  les  grands  travaux  d'aménagement  des  eaux  sont 
communs  et  il  est  peut-être  peu  de  régions  qui  puissent  en  offrir  un 
plus  bel  exemple.  Certains,  construits  par  des  propriétaires, 
d'autres  par  des  communes. 

La  ferme  des  Bonnettes  manquait  d'eau  autrefois,  même  pour 
les  usages  du  personnel  de  l'exploitation.  On  a  depuis  construit 
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deux  petits  réservoirs  alimentés  au  moyen  des  eaux  de  pluie  qu'on 
dérive  dans  des  rigoles  débouchant  dans  les  réservoirs.  Grâce  à 
ces  sages  précautions  la  ferme  ne  souffre  plus  aujourd'hui  de  la 
sécheresse  ;  les  anciennes  prairies  sont  arrosées  ;  on  en  a  même  créé 
de  nouvelles.  Les  travaux  de  ce  genre  se  rencontrent  fréquem- 
ment ;  citons  simplement  en  passant  ceux  des  domaines  de  Gondal 
et  de  Fargues,qui  ont  permis  la  création  de  nouveaux  pâturages. 

Barrage  de  Villegly.  —  Réservoir  de  la  Ceize,  —  Le  barrage 
du  domaine  de  Villegly,  construit  par  un  particulier,  mérite  à  ce 
titre  de  nous  arrêter  un  moment.  Les  dépenses  qu'a  nécessitées  sa 
construction  sont  assez  élevées;  mais  l'innovateur  n'a  pas  reculé 
devant  ses  premiers  essais,  encouragé  qu'il  était  parles  résultats 
obtenus. 

Il  existe  six  petites  digues  arrêtant  les  eaux  du  Clamons  et  for- 
mant autant  de  petits  bassins.  Ces  digues  sont  en  pierre  sèche, 
rendues  étanches  par  un  apport  convenable  de  terre.  La  rivière, 
véritable  torrent  en  hiver,  se  dessèche  au  premier  printemps; 
ces  barrages  régularisent  son  cours  et  permettent  d'arroser  quel- 
ques hectares  de  prairies.  L'auteur  a  même  profité  des  débris  que 
les  eaux  charriaient  pendant  les  crues  pour  effectuer  sur  ses  terres 
un  véritable  colmatage,  pratique  jusque-là  inconnue  dans  la 
montagne.  Devant  les  résultats  acquis,  plusieurs  de  ses  voisins 
ont  prêté  leur  concours  pour  la  construction  du  dernier* barrage. 
Ils  ont  formé,  pour  ainsi  dire,  une  sorte  d'association  qui  a  vaincu 
sans  peine  les  difficultés  insurmontables  pour  chacun  d'eux.  En 
raison  de  la  disposition  favorable  des  lieux  la  dépense  ne  s'est 
élevée  qu'à  4.450  francs,  dont  l'intérêt  à  4  p.  100  est  de  i  78  francs. 
La  surface  arrosée  est  de  25  hectares  environ,  soit  une  dépense 
annuelle  de  7  francs  par  hectare. 

Encouragé  par  le  succès,  M.d'O.  de  V...  entreprenait  en  18701a 
construction  d'un  barrage  beaucoup  plus  important.  Il  résolut 
de  couper  le  cours  de  la  Ceize  en  profitant  d'une  espèce  de 
gorge  étroite  dans  laquelle  elle  s'engage.  Les  travaux  menés 
à  bonne  fin  ont  nécessité  une  dépense  de  30.000  francs.  Le 
bassin  peut  renfermer  près  de  400.000  mètres  cubes  d'eau  et 
arroser  70  hectares  de  prairies.  Son  bassin  versant  est  de 
14.000  hectares  environ.  La  dépense  est  ici  beaucoup  plus  élevée 
que  dans  le  cas  précédent,  soit  430  francs  environ.  La  redevance 
annuelle  pour  un  hectare  de  prairie  s'élève  donc  à  16  fr.  80* 
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L'opération  n'en  reste  pas  moins  fort  économique.  Le  réservoir 
de  la  Ceize  est  une  œuvre  particulière  d'un  très  grand  intérêt; 
elle  pourrait  servir  à  beaucoup  de  cultivateurs  comme  exemple. 

B.  Travaux  communaux,  —  Les  travaux  entrepris  par  les  com- 
munes présentent  une  très  grande  importance.  Les  efforts  isolés 
de  nos  cultivateurs,  quoique  aboutissant  presque  toujours  à  un 
résultat  économique,  ne  sauraient  remplacer  les  teniatives  de 
tout  un  groupe  d'habitants  ayant  les  mêmes  intérêts.  Ces  grands 
aménagements  sont  toujours  plus  économiques  encore  parce 
qu'ils  peuvent,  avec  les  capitaux  qui  leur  sont  consacrés,  être 
établis  dans  les  meilleures  conditions. 

Les  bassins  ou  réservoirs  construits  par  les  communes  sont  au 
nombre  de  deux  dans  la  Montagne-Noire  :  le  bassin  de  Saint- 
Denys  et  le  réservoir  de  Cuxac-Cabardès. 

La  commune  de  Saint-Denys,  située  dans  la  haute  montagne, 
possède  un  territoire  très  peu  étendu,  l.OUO  hectares  environ.  La 
population  ne  dépasse  pas  550  habitants.  Elle  n'a  pas  cependant 
hésité  à  construire  un  grand  réservoir  capable  de  fournir  l'eau 
nécessaire  à  l'arrosage  de  tous  ses  terrains.  Le  barrage  est  établi 
en  travers  d'une  petite  vallée;  il  mesure  100  mètres  de  largeur 
sur  250  à  300  mètres  de  long.  La  digue  est  assez  large  pour 
servir  de  pont  et  permettre  le  passage  d'un  côté  à  l'autre  de  la 
vallée.  Les  travaux  ont  coûté  28.000  francs;  mais,  faite  avec  trop 
peu  de  soin,  la  digue  n'était  pas  étanche,  des  réparations  ont  été 
nécessaires  et  la  somme  totale  employée  à  la  construction  de  cet 
ouvrage  s'est  élevée  à  43.000  francs.  Les  coupes  de  bois  et  le  quart 
en  réserve  ont  suffi  à  couvrir  les  frais  sans  qu'il  ait  été  néces- 
saire d'augmenter  les  impositions.  La  moitié  seulement  des  par- 
celles ont  profité  des  avantages  donnés  par  le  réservoir,  néan- 
moins les  dépenses  ont  été  réparties  sur  toute  la  commune. 

Le  bassin  arrosé  a  une  surface  de  142  hectares;  le  réservoir 
peut  contenir  110.000  mètres  cubes  d'eau.  La  dépense  s'élève 
donc  à  300  francs  par  hectare,  ce  qui  n'a  rien  d'exagéré.  Les 
eaux  baissent  pendant  l'été,  mais  il  suffit  d'un  orage  pour  les 
remettre  au  niveau.  La  capacité  du  réservoir  n'a  été  calculée  que 
pour  irriguer  les  prairies  déjà  existantes.  On  n'a  pu  en  créer  de 
nouvelles  que  sur  de  petites  surfaces.  Mais  il  suffirait  d'élever 
un  peu  le  barrage  pour  augmenter  de  beaucoup  la  contenance  du 
bassinet,  par  suite,  les  surfaces  susceptibles  d'être  arrosées. Toute- 
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fois,  il  est  prudent  de  remarquer  que  cet  exhaussement  ne  se  ferait 
peut-être  pas  sans  danger  pour  la  solidité  de  la  construction  ;  d'ail- 
leurs les  dépenses  seraient  probablement  au-dessus  des  moyens 
de  la  commune,  dont  l'aménagement  de  ces  importants  ouvrages 
n'a  pas  été  sans  amoindrir  les  ressources  financières. 

En  construisant  le  réservoir,  le  conseil  municipal  n'avait  pris 
aucune  mesure  en  vue  d'assurer  une  distribution  régulière  et 
équitable  des  eaux.  Les  propriétaires  s'élaient  groupés  en  huit 
sections  devant,  à  tour  de  rôle,  jouir  du  réservoir.  Mais  des  con- 
testations ne  tardèrent  pas  k  s'élever,  cfiacun  cherchant  à  dérober 
l'eau  à  son  voisin.  Cet  état  de  choses  a  duré  près  de  vingt  ans. 
On  a  cherché,  depuis,  à  régulariser  la  situation  par  la  formation 
d'un  syndicat  autorisé  par  un  arrêté  préfectoral;  les  intéressés 
sont  seuls  membres.  Les  dépenses  représentant  une  légère 
annuité  s'élèvent  à  4  fr.  50  par  hectare  et  par  an.  La  répartition 
des  eaux  est  assurée  par  des  vannes  établies  en  tête  de  chaque 
section. 

Un  garde  nommé  par  le  syndicat  veille  à  l'exécution  du  rè- 
glement concernant  la  répartition  de  l'eau. 

Le  barrage  de  Saint-Denys  présente  un  intérêt  considérable  au 
point  de  vue  agricole.  Les  prairies  de  cette  commune,  grâce  aux 
arrosages  qu'elles  reçoivent,  sont,  sans  contredit,  les  plus  belles 
de  la  montagne.  Les  foins  ont  considérablement  gagné  en  qua- 
lité et  en  quantité.  Il  n'est  pas  une  localité  qui  possède  des  bes- 
tiaux aussi  beaux  que  ceux  de  Saint-Denys.  C'est  enfin  dans  les 
riches  prairies  de  celte  commune  qu'a  lieu  tous  les  ans  le  con- 
cours d'animaux  organisé  par  la  Société  d  agriculture  de  l'Aude. 

Réservoir  de  Ctixac-Cabardès.  —  La  commune  de  Cuxac-Cabar- 
dès  possède  deux  petits  réservoirs  destinés  à  capter  les  eaux  de 
plusieurs  sources.  Leur  contenance  est  de  i.OOO  mètres  cubes  à 
peine;  mais  l'eau  peut  se  renouveler  deux  fois  par  jour  et  ils 
assurent  l'arrosage  de  15  à  20  hectares  de  pâturages  communaux 
restés  jusque-là  improductifs.  Cet  ouvrage,  spécialement  destiné 
aux  terrains  communaux,  ne  présente  pas,  au  point  de  vue  qui 
nous  occupe,  un  aussi  grand  intérêt  que  celui  de  Saint-Denys. 
Néanmoins  il  mérite  d'être  cité  à  titre  de  bon  exemple. 

Il  y  aune  quinzaine  d'années,  M.  Oulmière  présentait  au  Con- 
seil général  de  l'Aude  un  projet  de  canal  destiné  à  irriguer  les 
deux  versants  de  la  Montagne-Noire,  c'est-à-dire  une  surface  de 
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22.000  hectares,  comprise  dans  les  arrondissements  de  Castres, 
de  Castelnaudary  el  de  Carcassonne. 

Il  n'a  pas  été  donné  suite  à  ces  propositions,  soit  que  la 
dépense  en  lût  trop  élevée,  soit  qu'on  n  ait  pas  vu  dans  ce  gigan- 
tesque travail  un  intérêt  assez  réel. 

Malgré  les  beaux  travaux  que  les  particuliers  et  quelques  com- 
munes ont  donnés  en  exemple,  les  entreprises  de  ce  genre  n'ont 
pas  été  multipliées.  La  Montagne-Noire  présente  cependant  des 
situations  faciles  oix  Taménagement  des  eaux  se  ferait  à  peu  de 
frais. 

La  loi  de  1869  favorisant  la  formation  des  syndicats  d'arrosage 
en  mettant  à  la  disposition  des  intéressés  des  emprunts  à  con- 
tracter à  un  taux  peu  élevé,  n'a  pas  obtenu  de  résultats  dans  notre 
contrée.  Quelques  projets  ont  été  préparés  en  vue  d'établir  cer- 
tains réservoirs;  la  commune  de  Saissac  avait  même  voté 
600  francs  pour  frais  d'étude;  aucun  de  ces  projets  n'a  reçu  de 
solution. 

C'est  qu'il  existe  de  sérieuses  difficultés  qui  entravent  les  tra- 
vaux communaux.  Voici  à  ce  sujet  comment  s'exprimait  en  1886 
M.  P...,  qui  a  particulièrement  étudié  la  Montagne-Noire  :  «  Le 
principal  obstacle  aux  entreprises  des  travaux  communaux,  c'est 
qu'il  y  en  a  toujours  dans  chaque  localité  de  diverses  natures  à 
exécuter,  aussi  utiles  les  uns  que  les  autres,  mais  qui  ne  con- 
cernent qu'une  partie  plus  ou  moins  nombreuse  de  la  population. 
Les  travaux  proposés  ont  pour  adversaires  ceux  des  habitants  qui 
n'ont  pas  à  en  attendre  un  profit  immédiat.  Ainsi  les  proprié- 
taires  qui  sont  en  état  de  payer  la  rétribution  scolaire  n'admettent 
pas  la  gratuité  de  l'enseignement;  ainsi  la  création  ou  seulement 
l'entretien  des  chemins  est  repoussé  par  ceux  dont  les  terres  ne 
sont  pas  desservies  par  les  voies  à  ouvrir  ou  à  réparer.  Le  vote 
ou  le  rejet  d'une  imposition  extraordinaire  par  les  conseillers 
municipaux,  renforcés  par  les  plus  imposés,  est  ordinairement 
dicté  par  des  considérations  de  cette  nature.  Les  populations 
rurales  n'ont  pas  le  sens  de  l'intérât  général;  elles  ne  perçoivent 
que  l'intérêt  personnel  et  n'admettent  que  le  principe  «  chacun 
pour  soi  ». 

«  Dans  cette  disposition  d'esprit  les  campagnes  sont  très 
rebelles  à  Tesprit  d'association.  Personne  ne  voit  dans  les  tra- 
vaux collectifs  son  propre  intérêt  assez  directement  engagé.  On 
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craint  den^avoir  pas  une  part  de  bénéfice  égale;  on  la  voudrait 
supérieure  à  celle  de  son  voisin.  Alors  que  l'exemple  a  été 
impuissante  diriger  dans  cette  voie,  que  pourraient  faire  les  con- 
seils et  le  raisonnement?  Ce  qui  est  plus  pratique,  c'est  de  mar- 
cher du  simple  au  composé;  ce  qui  est  désirable,  c'est  que  les 
ouvrages  s'appliquant  à  une  seule  ferme,  pouvant  être  entrepris 
par  un  propriétaire  avec  ses  seules  ressources,  se  multiplient  et 
appellent  sur  eux  l'attention  des  cultivateurs.  Des  efforts  isolés, 
couronnés  de  succès,  pourra  naître  l'idée  d'un  concert,  d'un 
accord  entre  un  petit  nombre;  ensuite  entre  un  plus  grand  nom- 
bre de  propriétaires  intéressés  à  exécuter  des  travaux  en  com- 
mun. Ainsi,  d'abord  restreinte,  puis  faisant  successivement  son 
chemin,  l'association  pourra  entrer  dans  les  habitudes  des  popu- 
lations rurales.  C'est  désirable,  mais  assurément  ce  n'est  pas 
prochain.  » 

Comme  le  montre  M.  P...,  il  existe  de  nombreux  obstacles  qui 
viennent  se  dresser  devant  les  projets  communaux.  Si  la  com- 
mune de  Saint-Denys  a  pu  effectuer  des  travaux  collectifs,  c'est 
que  toutes  ses  prairies  étaient  comprises  dans  la  zone  d'arrosage, 
c'est-à-dire  que  la  population  entière  était  intéressée.  Mais  ces 
cas  sont  très  rares.  D'ailleurs,  comme  nous  l'avons  dit,  des  diffi- 
cultés sont  survenues  çt  l'entreprise  communale  s'est  changée  en 
syndicat.  Nous  ne  croyons  donc  pas  que  les  travaux  communaux 
soient  la  solution  du  problème  que  présente  l'irrigation  collec- 
tive du  sol. 

Les  syndicats  sont  plus  appropriés  et  sont  seuls  appelés  à  rendre 
quelques  services.  Ils  sont  actuellement  nombreux  dans  le  Rous- 
sillon,  où  il  en  existe  plus  de  trois  cents.  C'est  donc  dans  cette 
admirable  contrée,  véritable  jardin  sillonné  de  canaux,  que  les 
agriculteurs  doivent  étudier  les  bienfaits  de  l'association  et  de 
Tirrigation  en  matière  agronomique. 

V.  —  Le  domaine  d*Escourrou. 

Le  domaine  d'Escourrou,  situé  aux  environs  de  Saissac,  nous 
oifre  un  bel  exemple  à  étudier  comme  résumant  à  lui  seul  les 
améliorations  à  apporter  à  la  Montagne.  D'abord  exploité  par 
des  métayers,  il  n'a  pas  prospéré.  En  1856,  M.  B...  en  prenait  la 
direction  et,  par  son  initiative,  l'améliorait  considérablement. 
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Améliorations  essentiellement  basées  sur  l'emploi  judicieux  de 
la  chaux  et  Va?nénagement  des  eaux  d'irrigation.  A  cette  époque 
on  employait  peu  ou  pas  de  phosphates,  de  sorte  que  le  bénéfice 
se  fût  traduit  par  des  chiffres  plus  élevés,  si  on  avait  employé 
l'acide  phosphorique  sur  ces  terrains  primitifs. 

Voici  néanmoins  quelques  chiffres  fournis  par  la  comptabilité 
de  l'exploitation  : 

Avant  1B56. 

Exploitation  par  métayage.  Recettes.  .  .     10.070  francs. 
Part  du  propriétaire 5.035     — 

Après  iSôS. 

Régie  directe.  Recettes 23.900      — 

Dépenses 11.453     — 

Bénéfice 12.441  francs. 

Soit  pour  le  propriétaire  un  avantage  de  8.411  francs. 

Mais  ce  que  nous  voulons  étudier  de  plus  près,  c'est  la  pro- 
duction fourragère,  ses  variations  dues  à  l'emploi  de  la  chaux  et 
de  l'eau. 

La  production  fourragère  s'est  accrue  comme  les  nombres 
3  à  5,  c'est-à-dire  de  près  du  double  ;  le  chaulage  ayant  permis  la 
création  des  prairies  artificielles. 

Les  foins  ne  sont  pas  pesés  dans  la  Montagne-Noire,  de  sorte 
que  nous  en  sommes  réduits,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  à 
étudier  les  variations  dans  leur  production  par  les  variations  du 
bétail  entretenu  dans  la  ferme. 

TABLEAU  I.  —  Bovins  entretenus  dans  les  étables  du  domaine  d^Escourron. 


DÉSIGNATION 

DBS  ANIMAUX 

NOM 

Avant 
1856. 

BRE 

Après 
1856. 

EST]  M 

Avant 
1856. 

ATION 

Après 
1856. 

VALEUR* 

Avant 
1856. 

TOTALE 

Après 
1856. 

Vaches 

10 
6 
6 
6 

16 
10 
12 
10 

130 
80 

120 
150 

300 
100 
120 
300 

1.500 
480 
120 
900 

4.800 
1.000 
1.320 
3  000 

Taurillons  de  1  an  .  .   . 

—  2  ans.  .   . 

—  3  ans.   .   . 

Totaux 

28 

48 

M 

» 

3.600 

10.120 

Deux  sortes  d'accroissement  sont  à  remarquer  dans  ce  tableau  : 
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celui  du  nombre,  celui  de  la  valeur  de  chaque  animal.  Ce  dernier 
accroissement  n'est  pas  dû  seulement,  comme  on  pourrait  le 
croire,  à  la  hausse  du  prix  de  la  viande  depuis  1856;  il  est  dû 
aussi,  et  pour  une  part  non  moins  forte,  à  celte  circonstance  que 
les  animaux  mieux  nourris,  moins  fatigués  par  le  service  des 
attelages,  prennent  plus  de  développement  et  de  poids. 

Dans  nos  contrées,  les  vaches  sont  des  animaux  de  travail  et 
de  boucherie.  Elles  sont  depuis  1856  assez  nombreuses  dans 
l'exploitation  pour  que  leur  travail  quotidien  soit  plus  léger.  On 
évite  ainsi  toute  fatigue  de  nature  à  arrêter  ou  compromettre 
leur  développement. 

La  vente  se  raisonne  ainsi  au  domaine  d'Escourrou  : 

TABLEAO  II. 

Avaot  Après  Excédent 

1856.  1856.  depuis  18b6. 

fr.  Ir.  fr. 

Nombre  de  tôtes  anQuellement  vendues.      10  13  5 

Prix  moyen  par  tête 90  140  '30 

Produit  total  des  étables 900  2.100  ].200 

Le  domaine  possède  peu  de  terres  vagues  ;  le  troupeau  n'a  pas 
augmenté.  11  est  toujours  composé  de  380  tètes. 

On  comple  annuellement  5  p.  100  de  perte;  soit  360  pour  le 
nombre  de  brebis  et  agneaux. 

On  calculait  avant  1856,  pour  le  croit  et  pour  la  laine,  5  à  6  francs 
par  tète,  soit  2.160  francs.  Aujourd'hui,  mieux  nourri,  le  trou- 
peau donne  un  produit  comparable  à  celui  de  la  plaine, 
c'est-à-dire  un  gain  annuel  de  10  francs  par  tète,  soit  un  total 
de  3.600  francs. 

Ces  quelques  chiffres  suffisent  à  nous  montrer  les  énormes 
progrès  réalisés  au  domaine  d'Escourrou  dans  la  production  four- 
ragère, progrès  dus,  nous  le  répétons,  à  l'emploi  du  chaulage  et 
àTirrigalion. 

VI.  —  Conclusion. 

■ 

De  cette  étude,  il  se  dégage  deux  séries  d'enseignements  fort 
intéressants. 

La  première  vise  J*économie  rurale  du  pays.  Elle  nous  montre 
combien  le  métayage  est  peu  favorable  à  Tamélioration  agricole 
d'une  contrée.  Et  cela  se  conçoit  aisément  si  Ton  songe  que  le 
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métayer  n'est  autre  qu'un  ancien  domestique  de  ferme  qui, 
entouré  un  jour  d'une  nombreuse  famille^  prend  en  main  les 
rênes  d'une  exploitation.  Il  manque  de  capitaux  et  d'instruction  ; 
la  routine  est  sa  souveraine  maltresse  et  c'est  avec  beaucoup  de 
difficultés  qu'il  entend  parfois  la  voix  du  progrès. 

D'ailleurs  le  métayer  ne  peut  se  livrer  à  d'importantes  amélio- 
rations sur  un  domaine  qu'il  est  exposé  h  quitter  à  tout  instant. 

La  régie  directe  est  meilleure:  le  propriétaire,  le  plus  souvent 
intelligent  et  instiiiit,  disposant  de  quelques  capitaux,  s'engage 
plus  volontiers  dans  la  bonne  voie. 

La  deuxième  série  a  trait  à  l'agronomie.  Nous*  avons  vu  les 
excellents  résultats  que  donnent,  dans  les  terrains  primitifs,  la 
chaux  et  les  phosphates.  Comme  nous  l'a  montré  la  comptabilité 
du  domaine  d'Escourrou,  les  fourrages  gagnent  considérablement 
à  l'emploi  du  calcaire. 

Nous  assistons  ainsi  aux  merveilleux  services  que  l'irrigation 
rend  dans  les  contrées  méridionales,  services  sur  lesquels  il 
nous  paraît  inutile  d'insister  encore,  après  avoir  montré  avec  quel 
intérêt,  avec  quelle  initiative,  les  particuliers  et  les  communes 
ont  cherché  à  utiliser  l'eau  qui  coule  sur  leur  territoire.  Il  est 
peu  de  régions,  croyons-nous,  où  les  travaux  destinés  à  l'irriga* 
tion  soient  si  nombreux  et  si  importants,  eu  égard  à  Tespace 
restreint  sur  lequel  ils  sont  établis.  C'est  à  dessein  que,  dans 
cette  étude,  nous  avons  insisté  sur  ce  point,  espérant  montrer 
aux  cultivateurs  qu'il  est  des  populations  courageuses  qui  n'hé- 
sitent pas  devant  les  dépenses  lorsqu'il  s'agit  de  l'aménagement 
des  eaux,  parce  que,  sans  avoir  des  connaissances  approfondies 
en  matière  agronomique,  elles  savent  que  Teau  joue  un  rôle  capi* 
tal  dans  la  végétation,  et  que,  judicieusement  conduite,  elle 
apporte  à  la  terre  la  fécondité  et  la  richesse  aux  campagnes. 


REVUE  DES  TR/IYAUX  PUBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 


Chimie  agricole. 

Confrlbntloii  k  Tétade   de  r/àllmentatton  des  plantes  en  phosphore, 

par  M.  Th.  Schlœsing  fils  *.  —  La  question  de  ralimentation  'des  plantes 
en  phosphore  par  les  phosphates  solubles  du  sol  a  déjà  fait  lobjet,  de  la 

1.  Comptes  rendus j  t.  GXXXIV,  p.  53. 
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part  de  Tauteur,  d'un  certain  nombre  de  notes  qui  ont  été  analysés  ici 
même  '. 

Continuant  ces  recherches,  l'auteur  a  voulu  déterminer  si,  en  faisant 
pousser  des  maïs  dans  diverses  terres,  ces  végétaux  leur  infligeraient,  en 
phosphates  solubles  à  Teau,  des  pertes  sensibles.  Des  témoins  sans  culture, 
maintenus  dans  les  mêmes  conditions  de  lieu  et  d*humidité,  étaient  réservés 
pour  être  comparés  aux  lots  cultivés. 

Pour  le  dosage  du  phosphore,  Tépuisement  des  terres  était  pratiqué  en 
traitant  des  prises  d'essai  de  40  ou  de  100  grammes  par  agitation  avec 
1850  c  c.  d'eau  distillée  privée  d'acide  carbonique  par  une  courte  ébuUilion, 
et  en  faisant  un  certain  nombre  d'épuisements. 

Les  essais  ont  été  effectués  sur  une  terre  de  Boulogne,  riche  en  phosphates 
solubles  dans  l'^/eau,  et  sur  une  terre  de  Galande,  particulièrement  pauvre. 
Les  résultats  suivants  ont  été  obtenus  : 


Aoide  phoiphorique  distoai  par  Tean  à  chaque  traitement  et  rapporté  à  1  kilo 

de  terre  sôche. 


Traitement. 


1"  . 

2e.  . 

a:  . 

6e.  . 

!•.  . 

8«.  . 

»•.  . 

10«.  . 


BOULOGNE 

Témoin 

Terre 

Dif- 

■ans 

aprèa 
culture. 

culture. 

férence. 

mfcr. 

mgr. 

mgr. 

34  3 

24  6 

9  7 

24  9 

21  0 

3  9 

19  4 

15  8 

3  6 

16  0 

13  3 

2  7 

13  2 

11  0 

2  2 

11  0 

9  1 

1  9 

9  5 

8  1 

1  4 

8  2 

7  1 

i  i 

7  2 

6  3 

0  9 

6  5 

5  8 

0  7 

150  2 

122  1 

28  1 

OALANDE 


Traitement. 


2e.  . 

3e.  . 

4e.  . 

5e.  . 

6e.  . 

7e.  . 

8e.  . 

9e.  . 

IQe.  . 

ne.  . 


Témoin 

sans 
culture. 


mgr 
2 
2 
1 
1 


77 
12 
66 
38 


2  32 


0 
0 


97 
89 


2  22 


14  83 


Terre 

après 

culture. 


mgr. 


1 
1 
0 
0 


60 
15 
91 
82 


1  46 


0 
0 


64 
60 


1  62 


8  80 


Dif- 
férence. 


mgr. 
1  17 
0  97 
0  75 
0  56 

0  86 

0  33 
0  29 

0  60 


5  53 


La  différence,  au  point  de  vue  de  la  proportion  de  phosphates  solubles 
dans  l'eau,  entre  les  sols  cultivés  et  les  sols  non  cultivés,  est  donc  bien  nette  ; 
il  est  évident  que  les  plantes  ont  appauvri  le  sol  à  leur  profit. 

En  dosant  le  phosphore  renfermé  dans  les  plantes  poussées  sur  ces  sols 
«t  en  le  comparant  au  phosphore  perdu  par  les  sols  cultivés,  on  a  : 

BOULOGNE  GALANDE 


mgr. 

Acide  phosphorigue  soluble  à  Teau,  perdu  par 
les  36  kilos  mis  en  œuvre  de  chaque  terre.    28  1  X  36 

Acide  phosphorique  gagné  par  les  plantes 
entières 


mgr.    mgr.  mgr. 

1.012    5  53X36  =  ia4 
1.115  451 


1.  Ann.  agron,,  t.  XXVI,  p.  347  et  553,  et  t.  XXVII,  p.  393. 
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Tout  s'est  donc  passé  comme  si,  sur  la  terre  de  Boulogne,  les  maïs  avaient 
emprunté  aux  phosphates  solubles  à  Teau  la  presque  totalité  du  phosphore 
assimilé,  et  près  de  la  moitié  sur  la  terre  pauvre  de  Galaode. 

Il  est  vrai  que  ces  phosphates  assimilés  peuvent  avoir  été  dissous  parles 
racines  sur  la  réserve  que  le  sol  renferme,  mais  les  expériences  de  M.  Schlœ- 
sing  montrent  cependant  que  les  phosphates  solubles  à  l'eau  tiennent  une 
place  importante  dans  la  nutrition  végétale.  A.  HésERT. 

Sur  la  valear  apicole  de  l*azote  de  la  matière  noire  des  phosphates 
des  Pyrénées;  par  M.  Jules  Joffre  '.  —  Ou  sait  que  les  matières  azotées 
n'ont  de  valeur  agricole  qu'autant  qu'elles  peuvent  être  assimilées  par  les 
végétaux.  Si  quelques-unes  de  ces  matières  sont  remarquables  sous  ce  rap- 
port, il  en  est  d'autres  qui,  tout  en  contenant  de  Tazote,  ne  produisent 
cependant  aucun  effet  salutaire  sur  la  végétation.  C'est  ainsi  que  Boussin- 
gault,  dans  son  cours,  faisait  remarquer  que  la  houille,  quoique  renfermant 
de  l'azote  organique,  ne  donnait  lieu,  malgré  cela,  à  aucune  action  chimique 
favorable  à  la  croissance  des  plantes. 

Dans  ces  derniers  temps,  M.  David  Levât,  étudiant  des  gisements  consi- 
dérables de  phosphates  des  Pyrénées,  y  a  caractérisé  une  matière  noire 
azotée.  M.  Joffre  a  recherché  la  valeur  agricole  de  l'azote  de  cette  substance. 

Pour  cela,  il  a  cultivé  comparativement  des  plantes  de  diverses  familles 
•dans  des  sols  renfermant  des  doses  égales  d'acide  phosphorique  soluble  et 
insoluble,  de  potasse,  de  chaux,  de  magnésie  et  d'azote,  ce  dernier  se  trou- 
vant aux  différents  étals  suivants  :  nitrate  de  soude,  sulfate  d'ammoniaque, 
sang  desséché,  houille  et  phosphate  des  Pyrénées  à  0,14  d'azote  pour  100. 

Dans  ces  conditions,  la  matière  organique  azotée  des  phosphates  des  Pyré- 
nées s'est  comportée  comme  la  houille.  Elle  n'a  donné  lieu  à  aucune 
augmentation  du  poids  des  plantes  soumises  à  son  action;  tandis  que  le 
nitrate  de  soude,  le  sulfate  d*ammoniaque  et  le  sang  desséché  ont  produit 
une  augmentation  de  récolte  considérable. 

Les  expériences  de  l'auteur  sont  intéressantes,  car,  sans  diminuer  en  rien 
l'importance  et  Tavenir  des  gisements  de  phosphates  pyrénéens,  elles  per- 
mettront aux  agriculteurs  de  ne  pas  s'illusionner  sur  la  valeur  du  peu 
d'azote  qui  existe  dans  ces  matières.  A.  Hébert. 


AVIS.  —  Nous  croyons  devoir  prévenir  les  lecteurs  des  Annales  que 
M.  Dehérain  fera  une  conférence  sur  La  production  du  blé  en  France  le 
dimanche  8  juin  1902  à  3  heures,  dans  le  grand  amphithéâtre  du  Muséum 
d'Histoire  naturelle. 

1 .  Bulletin  de  la  Société  chimique^  3«  série,  t.  XXV,  p.  960. 


Le  Gérant  :  0.  PoRfts. 


Paris.  —  L.  Marbthbux,  imprimeur,  1,  rue  Cassetle. 
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SUR  LES  FERMENTATIONS  AEROBIES 

DU  FUMIER  DE  FERME 

PAR 

H.  C.  DUPONT 

Chimiste  de  la  station  agronomiqne  de  Grignon. 

I.  —  Historique. 

Dans  un  mémoire  publié  dans  ce  recueil*,  il  y  a  déjà  plusieurs 
années,  M.  Dehérain  a  montré  que  la  fabrication  du  fumier  de 
ferme,  conduite  telle  qu'elle  Test  à  Grignon,  donne  lieu  à  deux 
fermentations  bien  distinctes  :  Tune,  aérobie,  se  produit  à  la 
partie  supérieure  du  tas;  elle  élève  la  température  jusqu'à 
60-70  degrés  C.  ;  l'autre,  anaérobie,  a  pour  siège  la  partie  mé- 
diane et  la  partie  inférieure. 

Les  nombreuses  analyses  de  gaz  conHués  dans  le  fumier,  que 
nous  avons  faites  récemment  ■,  M.  Dehérain  et  moi,  ont  appuyé 
les  conclusions  précédentes.  Elles  ont  montré,  dans  les  gaz 
confînésàla  partie  supérieure,  de  Tacide  carbonique,  de  l'oxy- 
gène, de  Tazote,  et  seulement  des  traces  de  gaz  combustibles;  la 
fermentation  est  aérobie  et  la  température  très  élevée. 

Dans  les  parties  médiane  et  inférieure,  on  ne  trouve  de 
l'oxygène  qu'en  faible  quantité  et  au  début  seulement  de  la  fer- 
mentation. Dès  que,  sous  l'influence  des  arrosages,  le  fumier  se 
tasse,  l'oxygène  disparaît,  les  gaz  confinés  sont  formés  d'acide 
carbonique,  de  formène,  d'hydrogène  et  de  petites  quantités 
d'azote. 

Les  fermentations  que  peut  subir  le  fumier  sont,  ainsi  que 
nous  l'avons  déjà  montré,  diverses  et  complexes. 

Dès  ses  premières  recherches  exécutées  à  Grignon,  en  1884, 
M.  Dehérain  a  reconnu  que  ces  fermentations  sont  l'œuvre  de 
bactéries  que,  sur  le  conseil  de  mon  savant  maître,  j'ai  essayé 
d'isoler.  J'ai  commencé  cette  élude  par  la  recherche  des  bactéries 
aérobies  ;  c'est  cette  partie  qui  est  publiée  aujourd'hui.  Les  bac- 
téries anaérobies  sont  encore  à  l'étude;  l'exposé  des  recherches 

1.  TomeX,  p.  385  (1884). 

2.  Ann.  agron.,  t.  XXVI,  p.  273. 
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auxquelles  elles  ont  donné  lieu  formera  la  seconde  partie  de  ce 
mémoire  que  nous  publierons  ultérieurement. 

A  Grignon,  la  paille  pour  litière  est  distribuée  copieusement, 
et,  après  un  court  séjour  sous  les  animaux,  est  portée  deux  fois 
par  jour  au  tas  de  fumier.  Ce  fumier,  très  pailleux,  forme  au 
début  de  sa  fabrication  une  masse  poreuse  où  Tair  pénètre  faci- 
lement. Sous  rinfluence  du  purin  alcalin,  sous  celle  des  fer- 
ments, les  tiges  de  paille  se  ramollissent  et  le  tassement  se  fait 
de  lui-même.  Si  les  arrosages  ne  sont  pas  très  copieux,  le  fumier 
peut  garder  longtemps  sa  grande  perméabilité  à  Tair  el  les  fer- 
mentations aérobies  se  prolongent. 

Les  observations  déjà  publiées,  qui  ont  porté  sur  le  tas  de 
fumier  dont  nous  avons  suivi  la  fabrication,  ont  commencé  le 
28  septembre;  ce  jour  là,  il  y  avait  dans  100"  de  gaz  confinés 
à  la  partie  supérieure  9"  d'oxygène;  le  3  octobre,  il  y  en  avait 
11"*  5;  le  6  octobre,  3'•^  Le  10  octobre,  le  tas  a  été  élevé  sen- 
siblement par  rapport  de  litières;  ce  qui  constituait  précédem- 
ment le  haut  du  tas  était  devenu  partie  médiane;  il  y  avait  à  cet 
endroit,  pour  lOO""  de  gaz,  S*"*"  8  d'oxygène.  Cette  proportion 
d'oxygène  va  diminuant  jusqu'au  24  octobre  où  elle  n'est  plus 
que  de  0,4  p.  100.  Ce  n'est  que  le  27  octobre  qu'on  trouve  à  la 
partie  médiane  du  tas  un  gaz  exempt  d'oxygène.  Pendant  un 
mois,  une  fermentation  aérobie  très  énergique  a  maintenu  la 
température  supérieure  à  60  degrés.  Quelles  sont  les  bactéries 
capables  de  vivre  et  de  travailler  dans  ces  conditions?  C'est  là 
ce  que  nous  avons  cherché. 

II.  —  Recherches  bactériologiques 
§  l'^  —  Milieux   de   cnltares    employés. 

Le  milieu  liquide  employé  habituellement  dans  les  recherches 
bactériologiques  est  le  bouillon  de  viande.  Comme  nous  vou- 
lions rechercher  des  bactéries  vivant  surtout  aux  dépens  de  débris 
végétaux,  il  nous  a  paru  plus  naturel  de  nous  servir  d'un  milieu 
de  culture  de  nature  végétale.  Nous  avons  adopté  un  bouillon 
de  haricot  préparé  de  la  façon  snivanle  : 

Cent  grammes  de  farine  de  haricot  sont  mis  au  bain-marie  à  digérer 
pendant  six  ou  sepl  heures  dans  deux  litres  d'une  solution  de  carbonate  de 
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potasse,  à  2  grammes  par  litre.  Après  filtralion,  on  obtient  un  liquide  légè- 
rement opalin,  mais  qui  se  clarifie  après  la  première  stérilisation. 

Ce  bouillon  renferme,  outre  des  matières  azotées,  une  quantité  notable 
d*hydrales  de  carbone.  Les  analyses  suivantes  indiquent  la  composition  des 
bouillons  préparés  à  diverses  époques. 


TABLEAU  I. 

DATE 

de  préparatioQ 

du   bouillon. 

AZOTE 
p.  100". 

MATIÈRE 

azotée 

p.  100«. 

MATIÈRES 

naccha- 

rifiables 

en   glucose 

p.  100««. 

MATIÈRE 

sèche 
p.  100  «. 

Février 

0  137 

0  856 

0  390 

2  252 

Juin 

0  167 

1  044 

0  410 

2  349 

Octobre 

0  094 

0  587 

M 

» 

Décembre  .... 

0  128 

0  800 

» 

u 

Deux  grammes  par  litre  de  carbonate  de  potasse  ne  représentent 
pas  une  dose  exagérée,  car  nous  voulions  cultiver  et  isoler  les 
bactéries  du  fumier  toujours  riche  en  carbonate  de  potasse. 

Nous  avons  eu,  au  cours  de  ces  recherches,  Toccasion  de  culti- 
ver des  bactéries  dont  les  caractères  sont  bien  connus,  le  bacillus 
subtilisy  les  différents  bacillus  m€sentericus\  elles  ont  pullulé 
dans  notre  bouillon  de  haricot,  et  leurs  caractères  de  culture  ont 
été  les  mêmes  que  dans  des  bouillons  de  viande. 

La  température  élevée,  toujours  constatée  dans  le  fumier, 
nous  conduisit  à  faire  nos  cultures  sur  plaques  d'agar  à  50  de- 
grés; ce  n'est  qu'accessoirement,  pour  Tétude  des  bactéries 
isolées,  que  nous  fîmes  des  cultures  sur  gélatine. 

Ces  milieux  solides  étaient  préparés  avec  notre  bouillon  de 
haricot  dans  lequel  on  faisait  dissoudre  par  litre,  soit  20  grammes 
d'agar,  soit  140  grammes  de  gélatine;  après  collage  avec  un 
blanc  d'œuf  et  filtration,  on  mettait  en  tubes  et  on  stérilisait 
vingt  minutes  à  120  degrés. 

§  2.  —  Méthodes  employées. 

Les  méthodes  employées  dans  ces  recherches  ont  été  les  mé- 
thodes bactériologiques  ordinaires;  nous  avons  dû  seulement  les 
modifier  légèrement,  pour  les  adapter  au  but  spécial  que  nous 
visions. 

La  température  dans  le  fumier,  nous  l'avons  dit,  est  très  éle- 
vée; elle  atteint  souvent  70  degrés,  elle  descend  rarement  au- 
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dessous  de  50  degrés.  Pour  isoler  commodément  et  sûrement 
les  bactéries  produisant  ces  hautes  températures,  il  fallait  opérer 
au  moins  à  50  degrés. 

Pour  nos  cuUures  dans  le  bouillon,  nous  avions  deux  étuves, 
Tune  réglée  à  50  degrés,  l'autre  à  65  degrés;  accessoirement 
nous  employions  une  troisième  étuve  réglée  à  37  degrés,  pour 
étudier  les  bactéries  isolées  aux  températures  en  usage  en 
bactériologie. 

Toutes  nos  cultures  sur  plaques  étaient  faites  à  50  degrés  sur 
agar;  on  suivait  pour  les  ensemencer  la  méthode  habituelle. 
Les  tubes  d'agar  liquéfiés  à  Tautoclave  étaient  mis  au  bain- 
marie  une  demi-heure  à  50  degrés,  pour  qu'ils  prissent  cette 
température.  Une  goutte  de  la  culture  destinée  à  ensemencer  les 
plaques  était  diluée  dans  10"  d'un  bouillon  stérile  qui  servait  à 
ensemencer  les  tubes  d'agar.  On  mettait  par  tubes  2,  4  ou  6  gouttes, 
on  coulait  ensuite  avec  les  précautions  d'usage  dans  des  cristal 
lisoirs  de  Pétri.  Après  solidification  de  Tagar,  les  cristallisoirs, 
empilés  dans  des  conserves,  étaient  mis  à  l'étuve  à  50  degrés  ; 
en  opérant  ainsi,  la  dessiccation  n'était  pas  trop  grande;  on  pou- 
vait sans  inconvénient  laisser  les  plaques  six  ou  sept  jours  à 
l'étuve.  En  général,  après  vingt-quatre  heures,  les  colonies 
étaient  apparentes;  on  les  examinait  après  deux  ou  trois  jours. 

S  3.  —  Résultats  obtenus. 

Quand  on  commença  ces  recherches,  on  s'attendait  à  trouver 
dans  le  fumier  une  grande  variété  d'espèces  bactériennes.  Les 
longues  recherches  auxquelles  nous  nous  sommes  livrés  pendant 
plus  d'une  année,  nous  ont  permis  de  nous  assurer  qu'à  Grignon, 
dans  le  fumier  fermentant  normalement,  c'est-à-dire  à  une  tem- 
pérature égale  ou  supérieure  à  50  degrés,  deux  bactéries  seule- 
ment vivaient  en  aérobies. 

L'une  de  ces  bactéries  fut  très  facile  à  identifier;  elle  donna 
les  caractères  d*un  bacille  bien  connu,  le  mesentericus  ruber\ 
l'autre,  que  ne  pouvant  identifier  à  aucune  bactérie  décrite,  nous 
avons  nommée,  pour  rappeler  ses  propriétés  et  son  origine,  le 
Bacillus  tliermophiltis  Grignoni^  fut  d'une  élude  beaucoup  plus 
difficile  à  cause  du  polymorphisme  des  colonies  qu'elle  donna 
sur  agar. 
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Pour  rendre  plus  aisées  la  lecture  et  la  compréhension  de  nos 
recherches,  nous  allons  commencer  par  décrire  les  caractères  de 
ces  deux  bactéries,  qui  seules  semblent  jouer  un  rôle  important 
dans  la  fermentation  aérobie  du  fumier  de  Grignon. 

Caractères  du  Mesentericttë  ruber.  —  Le  mesentericus  ruber  se  présente  soub 
forme  de  bâtonnets  de  0,7  fx  de  large  et  3  (jl  de  long;  exceptionnellement, 
quelques-uns  de  ces  bacilles  ont  de  4  à  6  (jl. 

Dans  les  cultures  sur  bouillon  ayant  quelques  jours  d'éluves,  les  bactéries 
présentent  des  vacuoles  en  leur  milieu.  Ce  bacille  donne  des  spores  ovoïdes 
ayant  0,8  (i  de  large  sur  1,4  (j.  de  long. 

Dans  le  bouillon,  après  vingt-quatre  heures,  à  37  degrés  comme  à  50  de- 
grés, il  produit  un  voile,  souvent  rosé,  le  liquide  reste  clair;  après  quatre 
ou  cinq  jours,  le  voile  tombe,  le  bouillon  se  trouble  fortement,  il  se  fait  au 
fond  de  la  fiole  un  dépôt  blanc  presque  exclusivement  composé  de  spores. 

Jusqu'à  55  degrés,  le  mesentericm  Ruber  donne  une  culture  abondante  ; 
de  55  à  60  degrés,  il  produit  encore  un  trouble  dans  le  bouillon,  mais  ne 
donne  pas  de  voile  ;  dans  un  milieu  contenant  des  matières  azotées,  il  dé- 
termine une  formation  d'ammoniaque  si  la  température  n*est  pas  supérieure 
à  55  degrés. 

Il  donne  sur  pomme  de  terre  une  culture  rose  sale  envahissant  rapide- 
ment la  surface  et  sur  agar  ensemencé  en  strie,  une  culture  blanc  sale 
souvent  rosée. 

Sur  gélatine  à  la  température  ordinaire,  le  développement  du  mesentericus 
ruber  est  lent,  on  obtient  en  tube  une  culture  blanchâtre  liquéfiant  la  géla- 
tine. Sur  plaque  de  gélatine,  après  six  ou  sept  jours,  on  obtient  des  petites 
colonies  jaunâtres  émettant,  à  leur  périphérie,  de  fins  filaments  ;  la  colonie 
a  alors  Taspect  d'un  oursin  ou  encore  d'un  réseau,  la  gélatine  est  lentement 
liquéfiée. 

Sur  plaque  d'agar  à  50  degrés,  le  développement  de  cette  bactérie  est  très 
rapide,  elle  donne  des  colonies  blanches  formées  par  une  petite  tache 
entourée  de  fins  filaments;  quelquefois,  toute  la  colonie  paraît  filamenteuse. 
Lorsque  l'ensemencement  a  été  abondant,  la  plaque  est  envahie  par  une 
nébuleuse  blanchâtre  paraissant  formée  de  fins  filaments  enchevêtrés,  les 
bords  de  l'envahissement  sont  irréguliers,  présentent  de  nombreuses  sinuo- 
sités, de  longs  filaments  s'en  détachent  encore. 

Caractères  du  BacUlus  Viermophilus  Gi'ignoni.  —  Le  Bacillus  thei'tnophilus 
Gingnoni  est  un  bâtonnet  qui  mesure  2,6  à  4  (i  de  long  et  0,7  (jl  de  large.  Il 
donne  des  spores,  mais  en  bien  moins  grande  quantité  que  le  mesentericus 
ruber  précédemment  décrit. 

Il  se  cultive  de  30  à  70  degrés,  la  température  optima  étant  55  degrés. 

A  une  température  convenable,  il  trouble  rapidement  le  bouillon. 

Nous  n'avons  pas  pu  obtenir  de  culture  sur  gélatine  qui  se  liquéfie  aux 
environs  de  25  degrés. 

Sur  pomme  de  terre,  quelle  que  soit  la  température,  nous  n'avons  pas  eu 
de  culture  apparente. 
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La  culture  obtenue  dans  un  tube  d'agar  ensemencé  en  strie  ne  prend 
jamais  un  grand  dévelopement;  elle  est  blanchâtre  et  se  présente  souvent 
sous  la  forme  de  petites  colonies  isolées. 

Sur  plaques  d'agar,  à  50  degrés,  le  BaciUus  thermophilus  Grignoni  donne 
des  colonies  qui,  à  Tceil,  ont  deux  aspects  absolument  différents  ;  les  unes 
sont  des  taches  opalescentes  blanchâtres  ou  jaunâtres  à  la  surface  de  Tagar, 
les  autres  se  présentent  sous  la  forme  d'une  petile  tache  blanchâtre  mate 
non  opalescente  qui,  au  lieu  d'être  à  la  surface  du  milieu,  est  ordinairement 
à  une  certaine  profondeur.  Les  colonies  opalescentes  sont  assez  étendues, 
2  à  5  millimètres,  quelquefois  plus;  les  colonies  non  opalescentes  dépassent 
rarement  1  millimètre. 

Si  Ton  examine  les  colonies  au  microscope  à  un  faible  grossissement,  on 
Irouve  encore,  pour  chacun  de  ces  deux  genres  de  colonies,  deux  aspects 
différents. 

Les  colonies  opalescentes  peuvent  se  présenter  sous  la  forme  de  taches 
blanchâtres,  quelquefois  rosées,  sans  structure  intérieure,  ou  bien  présenter 
une  structure  intérieure  filamenteuse  feutrée,  ce  feutrage,  très  régulier, 
forme  une  tache  plus  ou  moins  sombre  dans  la  colonie,  il  prend  fin  à  peu 
de  dislance  des  bords  de  l'opalescence. 

Les  colonies  non  opalescentes,  vues  au  microscrope,  ont  l'aspect,  soit  d'un 
noyau,  soit  d'un  amas  de  filaments. 

Pour  plus  de  clarté,  nous  résumons  dans  le  tableau  suivant  ces  princi- 
pales formes  que  nous  attribuons  au  thermophilus  Grignoni. 

TABLEAU  IL  — ■  Différentes  formas  de  colonies  du  Bacillus  thermophilus 

Grignoni. 


COLONIES  OPALESCENTES 

COLONIES  NON  OPALESCENTES 

A  LA  SURFACB  DB   L'aOAR 

MATBS  Br.ANCHATRBS  DANS  LA  PROFONDEUR 
DB  L'AGAR 

Forme  a. 

Forme  p. 

Forme  y. 

Forme  S. 

Structure  inté- 
rieure   filamen- 
teuse feutrée. 

Colonie  simple- 
ment    jaunâtre  , 
quelquefois  rosée, 
sans  structure  in- 
térieure. 

Noyau  dans  Tagar. 

Amas  de  filaments 
dans  Tagar. 

Ces  colonies  sont 
en  général  épais- 
ses ,      convexes 
sur    la    surface 
de  Tagar. 

Ces  colonies  sont  en 
général     étalées , 
minces;  elles  sont 
comme  un  disque 
à   la  surface    de 

Ces    noyaux     sont 
tantôt    de  forme 
ovale,   tantôt    en 
forme  de  fuseau. 

Tagar. 

• 

Cettedivision  en  quatre  formes  différentes  des  aspects  descolonies  que  peut 
donner  sur  agar  le  Bacillus  thermophilus  Grignoni,  n'est  pas  absolue,  car 
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Ton  rencontre  tous  les  intermédiaires  entre  les  différents  aspects,  c'est  ainsi 
que  Ton  trouve  des  colonies  opalescentes  pâles  où  Ton  ne  peut  distinguer 
aucune  structure  intérieure,  d'autres  où  la  structure  intérieure  est  très  peu 
apparente  ;  d'autres,  au  contraire,  où  la  structure  filamenteuse  est  très 
accentuée.  Des  colonies  noyaux  peuvent  s'entourer  de  fins  filaments  et 
donner  ainsi  des  colonies  se  rapprochant  comme  aspect  des  colonies  fila- 
menteuses. Quelquefois  aussi  des  colonies  noyaux  s'entourent  d'une  légère 
opalescence. 

Ces  différentes  colonies  correspondent  à  des  degrés  divers  d'atténuation  de 
la  bactérie;  les  colonies  opalescentes  prélevées  et  ensemencées  dans  du 
bouillon,  donnent  des  cultures  d'autant  plus  vigoureuses  qu'elles  ont  une 
structure  intérieure  filamenteuse  plus  accentuée.  Les  colonies  opalescentes 
simplement  jaunâtres  ou  rosées,  donnent  de  moins  bonnes  cultures  que  les 
colonies  opalescentes  à  structure  intérieure  filamenteuses;  enfin  les  colonies 
non  opalescentes,  noyaux  et  filamenteuses,  ne  donnent  toujours  que  de  très 
faibles  cultures. 

Réciproquement,  les  bonnes  cultures  donnent  sur  plaque  des  colonies 
opalescentes  ;  les  mauvaises  cultures  ne  donnent  que  des  colonies  noyaux  et 
des  colonies  filamenteuses. 

Les  colonies  opalescentes  font  quelquefois  complètement  défaut  ;  quand 
elles  existent,  elles  sont  toujours  accompagnées  de  colonies  noyaux  et  de 
colonies  filamenteuses. 

Une  culture  à  une  trop  haute  température,  un  nombre  de  passages  trop 
grand,  la  culture  sur  plaque,  sont  des  causes  qui  provoquent  l'atténuation 
des  cultures  du  Bacillus  thermophilus  Crrignoni, 

Une  culture  donnant  des  colonies  opalescentes,  atténuée  par  des  passages 
à  trop  haute  température,  finit  par  ne  plus  donner  que  des  colonies  noyaux. 

Les  cultures  obtenues,  même  en  prélevant  des  colonies  opalescentes  du 
premier  type,  qui  sont  les  plus  actives,  sont  toujours  moins  bonnes  que  les 
cultures  obtenues  directement  par  passage;  c'est  même,  croyons-nous,  à 
la  répulsion  qu'a  cette  bactérie  pour  les  cultures  sur  plaques,  que  nous 
devons  cette  variation  de  forme  dans  les  colonies. 

Des  germes  répartis  par  l'ensemencement  sur  une  plaque  d'agar,  quel- 
ques-uns seulement,  les  plus  résistants  ou  ceux  qui  se  trouvent  dans  les 
meilleures  conditions,  donnent  des  colonies  opalescentes  qui,  suivant 
qu'elles  se  développent  plus  ou  moins  bien,  ont  une  structure  intérieure 
filamenteuse  plus  ou  moins  marquée  ;  les  autres  germes,  et  c'est  le  plus  grand 
nombre,  donnent  des  colonies  avortées  qui  restent  englobées  dans  Tagar, 
ce  sont  les  colonies  noyaux  et  filamenteuses. 

Les  caractères  d'une  colonie  ayant  servi  à  ensemencer  un  bouillon  sont  en 
partie  fixés  dans  la  culture  obtenue;  c'est  ainsi  qu'une  culture  provenant 
d'une  colonie  opalescente,  donne  surtout  des  colonies  opalescentes,  une  cul- 
ture provenant  d'une  colonie  noyau,  donne  surtout  des  colonies  noyaux.  Les 
caractères  ne  sont  cependant  jamais  fixés  d'une  façon  complète  et  l'on 
obtient  toujours  plusieurs  formes  de  colonies. 

Cette  variété  de  forme  des  colonies  du  Bacillus  thermophilun  Grignoni  fut 
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pour  moi  TorigiDe  de  grandes  difficultés;  en  effet,  nous  n*avions  que  les 
caractères  des  cultures  sur  plaques  pour  différentier  les  bactéries  du  fumier 
vivant  au-dessus  de  60  degrés.  Pendant  longtemps,  nous  hésitâmes  a  attri- 
buer à  une  seule  espèce  ces  colonies  de  formes  variées,  ce  n'est  qu'en  répé- 
tant les  expériences  et  en  voyant  à  maintes  reprises  des  cultures  pures, 
provenant  de  colonies  prises  sur  plaques,  donner  toutes  ces  formes  de 
colonies,  que  nous  pûmes  établir  solidement  notre  conviction. 

Nous  ne  pouvons  songer  à  décrire  en  détail  tous  les  essais  effectués,  la 
lecture  en  serait  trop  longue  et  trop  fastidieuse,  nous  nous  bornerons  à 
donner,  pour  compléter  la  description  de  notre  bactérie,  quelques  exemples 
du  polymorphisme  de  ses  colonies. 

Exemples  de  la  variété  de  formes  des  colonies  du  Bacillus  thermophilus  Gri- 
gnoni.  —  Toutes  les  cultures  sur  plaques  que  nous  fîmes  avec  le  Bacillus 
thermophilus  Grignoni  nous  donnèrent  des  exemples  de  la  variété  de  formes 
que  présentent  les  colonies  données  sur  agar  par  cette  bactérie;  nous  ne 
rapporterons  ici  que  quelques  cultures  choisies,  montrant  bien  qu'une 
colonie  d'une  des  formes  que  nous  avons  désignées  dans  le  tableau  II  sous 
les  lettres  a,  p,  y.  S,  cultivée  dans  du  bouillon  et  ensemencée  de  nouveau 
sur  plaque,  peut  reproduire  les  autres  formes  de  colonies. 
Nous  avons  réuni  dans  le  tableau  III  ces  différents  exemples. 
Dans  la  première  colonne,  nous  indiquons  la  forme  de  la  colonie  initiale, 
dans  les  autres,  les  formes  de  colonies  données  sur  plaques  d'agar  par  les 
cultures  successives,  dans  du  bouillon,  de  cette  colonie. 

Nous  avons  conservé  la  division  en  quatre  formes  a  p  y  S,  la  présence  des 
colonies  d'un  de  ces  types  est  indiquée  par  un  trait. 

Les  cultures  46  et  74  sont  des  exemples  de  colonies  filamenteuses  de  la 
forme  h  ayant  donné  des  colonies  opalescentes  et  des  colonies  noyaux. 

La  culture  59  provenant  d'une  colonie  noyau  a  néanmoins  donné  des 
colonies  opalescentes  de  forme  p. 

Les  cultures  79  et  80  avaient  été  obtenues  avec  des  colonies  opalescentes 
de  forme  P,  elles  ont  produites  des  colonnes  opalescentes  de  forme  a. 

Les  cultures  précédentes  ont  donné  des  colonies  correspondant  à  un 
degré  d'atténuation  moindre  que  celui  de  la  colonie  initiale,  c'est  ainsi  que 
les  cultures  46  et  74  bien  que  provenant  de  colonies  filamenteuses  ont  donné 
des  colonies  opalescentes.  Ce  cas  est  exceptionnel,  par  passages  successifs 
les  cultures  tendent  plutôt  à  s'atténuer  et  à  donner  des  colonies  correspond 
dant  à  des  cultures  de  plus  en  plus  faibles. 

La  culture  64,  par  exemple,  provenant  d'une  colonie  opalescente  a  donné 
au  premier  passage,  des  colonies  des  formes  p  et  f,  au  second  des  colonies 
des  formes  y  et  S,  au  troisième  des  colonies  de  la  forme  S  seulement  ;  elle 
n'a  pas  donné  de  culture  au  quatrième  passage. 

La  culture  77,  obtenue  avec  une  colonie  opalescente  de  forme  a,  a  produit 
des  colonies  de  cette  forme  en  même  temps  que  celles  de  forme  p,  y  et  8. 
La  culture  84  provenant  d'une  colonie  de  forme  a  a  donné  les  deux  pre- 
mières fois  des  colonies  de  forme  p,  f  et  8,  la  troisième  des  colonies  des 
formes  y  et  8  seulement. 
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TABLEAU  III 


Culture  46.  —  Colonie  fila- 
menteuse 5. 

Culture  74.  —  Colonie  fila- 
menteuse d. 

Culture  59.— Colonie  noyau  y- 

Culture  79.  ^  Colonie  opales- 
cente jaun&tre  sans  struc- 
ture intérieure  p. 

Culture  80.  —  Colonie  opa- 
lescente sans  structure  in- 
térieure p. 

Culture  64.  —  Colonie  opa- 
lescente rosée  sans  struc- 
ture intérieure. 

Culture  77.  —  Colonie  opa- 
lescente à  structure  inté- 
rieure filamenteuse  a. 

Culture  84.  —  Colonie  opa- 
lescente à  structure  inté- 
rieure filamenteuse  a. 


l*r  passage. 
2*  passage. 


{«'passage. 

1*' passage. 
2*  passage. 

1er  passage . 
2*  passage. 


1*' passage. 
2*  passage. 

l*r  passage. 
2«  passage 
3«  passage. 
4*  passage. 

l«r  passage. 
2^  passage. 
3«  passage. 

!«' passage. 
2«  passage. 
3<>  passage. 


COLONIES 

0PALBICBNTB8 


A 

«trueture 

intérioare 

fliamen- 

teuie. 


O 
O 


O 
O 


O 
O 
O 
O 


O 
O 
O 


Sans 
structura 
intérieure; 
jaun&tres 
ou  roséas. 

P 


COLONIES 

NON  0PALBSCKNTI8 


Noyaux. 


o 
o 

O 

O 
O 


O 
O 


Filamen- 
teuse. 


O 
O 


Nous  pourrions  multiplier  ces  exemples  ;  nous  avons  déjà  dit,  qu'il  suffit 
qu'une  culture  donnant  des  colonies  opalescentes  soit  soumise  à  des  pas- 
sages faits  à  une  température  élevée,  65  degrés,  pour  qu'elle  finisse  par  ne 
plus  donner  que  des  colonies  noyaux  et  des  colonies  filamenteuses. 


§  4.  Isolement  des  bactéries  aérobies  du  fumier. 

Isolement  par  passages.  —  Le  premier  procédé  que  nous  ayons 
employé  pour  isoler  les  bactéries  du  fumier  est  celui  des  pas- 
sages successifs.  Notre  bouillon  de  haricot  a  été  ensemencé  avec 
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du  fumier  et  nous  avons  passé  de  bouillon  en  bouillon  la  culture 
obtenue.  Les  résultats  sont  différents  suivant  la  température  à 
laquelle  on  opère;  à  50  degrés,  on  obtient  habituellement  une 
culture  très  intense  avec  le  voile  caractéristique  du  mesentericus 
n^A^r;  après  quelques  passages,  les  cultures  sur  plaque  ne  don- 
nent plus  que  les  colonies  filamenteuses  caractéristiques  de  cette 
espèce.  En  faisant  les  passages  à  60*65  degrés,  l'aspect  des  cul- 
tures est  tout  différent,  le  bouillon  se  trouble  fortement,  maison 
n'aplus  le  voile  caractérisant  le  mesentericus  ruber,  les  cultures 
sur  plaques  donnent  des  colonies  du  thermophilus  Grignoni  :  si 
les  passages  ont  été  faits  à  60  degrés,  on  obtient  des  colonies  opa- 
lescentes et  des  colonies  noyaux  ;  s'ils  ont  été  faits  à  65-70  degrés, 
on  obtient  surtout  des  colonies  noyaux. 

Il  est  donc  facile,  en  opérant  à  une  température  convenable, 
d*isoler  les  deux  bactéries  du  fumier;  nous  allonsvoir  dans  quelles 
conditions  on  les  a  retrouvées  dans  le  fumier  en  fermentation. 

Recherche  des  bactéries  aérobies  dans  le  fumier  en  fermentation . 
—  Pour  rechercher  les  bactéries  produisante  fermentation  aéro- 
bie dans  le  fumier  en  place,  nous  procédions  de  la  façon  suivante  : 

A  l'intérieur  du  tas,  à  un  endroit  où  Ton  avait  pris  la  tempe- 
rature,  on  prélevait  avec  toutes  les  précautions  en  usage  ou 
pareil  cas,  pour  éviter  les  contaminations  extérieures,  une  ving- 
taine de  grammes  de  fumier  qui  étaient  introduits  dans  un  grand 
ballon  contenant  deux  litres  d'eau  stérilisée. 

Le  ballon  apporté  au  laboratoire  était  agité  violemment  ;  le 
liquide  servait  aussitôt  à  ensemencer  des  plaques  d'agar  qui  étaient 
mises  à  Tétuve  à  50  degrés. 

Cette  recherche  fut  faite  à  plusieurs  reprises  sur  des  tas  diffé- 
rents ;  nous  rapportons  ces  essais  dans  leur  ordre  chronologique. 

Première  recherche.  — Elle  fut  faite  le  29  décembre  1900  sur 
un  tas  de  fumier  en  voie  de  construction;  il  avait  1  °,  50  de  haut. 
Le  fumier  destiné  à  Tensemencement  fut  pris  à  50  centimètres 
de  la  surface;  la  température  était,  à  cet  endroit,  de  70  degn's. 
Il  ne  se  développa  sur  les  plaques  ensemencées  avec  ce  fumier 
que  des  colonies  noyaux  et  quelques  colonies  filamenteuses; 
toutes  ces  colonies  prélevées  donnèrent  des  cultures  de  Bacil/us 
thermophilus  Grignoni. 

Deuxième  recherche.  —  Cette  recherche  fut  faite  le  même  jour 
que  la  précédente,   sur  un  tas  voisin  considéré  comme  ayant 
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achevé  sa  fermentation;  le  jour  où  nous  fîmes  notre  prélèvement, 
on  commençait  à  le  porter  aux  champs  pour  Tépandre.  Le  fumier 
fut  pris  à  la  partie  supérieure,  à  un  endroit  *où  la  température 
était  de  45  degrés.  Les  colonies  obtenues  sur  plaques  furent  des 
colonies  filamenteuses  bien  développées,  toutes  semblables  entre 
elles;  on  ne  vit  que  quelques  colonies  noyaux.  Toutes  les  colonies 
filamenteuses  prélevées  donnèrent  des  cultures  de  inesentericus 
rubeTy  les  colonies  noyaux  donnèrent  des  cultures  de  Bacillus 
ihermophilus  Grignoni. 

Troisième  recherche.  —  On  fit  cette  recherche  le  28  mars  1901 
sur  un  tas  de  fumier  qui  était  tout  au  début  de  sa  construction  ; 
il  avait  à  peine  50  centimètres  de  haut,  la  température  àTendroit 
du  prélèvement  était  de  55  degrés. 

On  obtint  sur  plaque  d'agar,  des  colonies  filamenteuses,  d  et  des 
colonies  noyaux  7;  les  colonies  filamenteuses  du  mesentericus 
ruber  reconnaissables  à  leur  grand  développement  dominaient; 
on  en  préleva  plusieurs  ;  les  cultures  qu'elles  donnèrent  s'iden- 
tifièrent bien  avec  celles  du  mesentericus  ruber ^  d'autres  colonies 
filamenteuses  d'un  plus  faible  développement  et  des  colonies 
noyaux  donnèrent  des  cultures  de  Bacillus  thermophilus  Gri- 
gnoni. 

QuATRiÈMii:  RECHERCHE.  —  Le  tas  étudié  dans  cette  recherche 
faite  le  !•'  juin  1901  était  en  voie  de  construction  ;  il  avait  1  mètre 
de  hauteur;  on  préleva  les  échantillons  à  la  partie  supérieure,  la 
température  y  était  de  60  degrés. 

Les  colonies  obtenues  sur  plaque  furentdes  colonies  opalescen- 
tes a  et  p,  des  colonies  noyaux  r,  et  des  colonies  filamenteuses  $, 
qui,  prélevées,  donnèrent  bien  des  cultures  de  thermophilus 
Grignoni. 

Cinquième  recherche.  —  Elle  fut  faite  le  4  février  1902.  Le 
fumier  fut  pris  à  la  partie  supérieure  d'un  tas  qui  venait  d'être 
achevé,  sa  température  était  de  60  degrés;  l'on  préleva  plusieurs 
échantillons,  une  douzaine  de  plaques  furent  ensemencées,  elles 
donnèrent  des  colonies  du  Bacillus  thermophilus  Grignoni,  colo- 
nies opalescentes  |3,  colonies  noyaux  7,  colonies  filamenteuses  5; 
sur  une  des  plaques  seulement  quelques  colonies,  d'un  aspect  un 
peu  différent  des  précédentes,  furent  reconnues  être  des  colonies 
du  Bacillus  subtilis. 
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§  5.  ~   Conclusions  des  recherches  bactériologiques  faites 

sur   le  fumier. 

En  résumé,  en  faisant  des  cultures  à  une  température  égale 
ou  supérieure  k  50  degrés,  température  au-dessous  de  laquelle  le 
fumier  en  fermentation  descend  rarement,  soit  que  nous  tentions 
d'isoler  les  bactéries  par  passages,  soit  que  nous  ensemencions 
directement  des  plaques  avec  du  fumier,  nous  n'avons  obtenu 
que  des  cultures  du  Bacillus  meseniericus  ruber  ou  du  Bacillus 
thermophihis  Grignoni;  sur  les  nombreuses  plaques  d'agar  que 
nous  avons  ensemencées  avec  du  fumier,  une  seule  fois  nous 
avons  trouvé  quelques  colonies  d'une  bactérie  autre  que  les  pré- 
cédentes, le  Bacillus  subtilis. 

Quand  la  température  du  fumier  était  inférieure  à  55  degrés, 
comme  dans  la  deuxième  recherche,  où  la  fermentation  avait 
perdu  son  activité  et  oti  la  température  était  relativement  basse, 
45  degrés,  ou  bien  comme  dans  la  troisième  recherche,  où  le  tas 
étudié  était  tout  au  début  de  sa  construction,  à  une  température 
encore  peu  élevée,  nous  avons  vu  que  la  fermentation  était  pro- 
duite par  le  Bacillus  meseniericus  ruber. 

Quand,  au  contraire,  une  fermentation  aérobie  très  active  avait 
élevé  la  température  au  delà  de  60  degrés  comme  dans  les  pre- 
mière, quatrième  et  cinquième  recherches,  nous  avons  trouvé 
presque  exclusivement  le  Bacillus  thei^mophilus  Grignoni, 

Ces  recherches,  effectuées  à  des  époques  éloignées,  de  novem- 
bre 1900  à  février  1902,  sur  des  tas  de  fumier  différents,  nous 
autorisent  donc  à  dire  qu'à  Grignon  deux  bactéries,  le  Bacillus 
meseniericus  ruber  et  le  Bacillus  thermophilus  Grignoni^  jouent 
un  rôle  important  dans  la  fermentation  aérobie  du  fumier  de 
ferme. 

Cette  présence  de  deux  bactéries  seulement  dans  un  milieu 
aussi  complexe  que  le  fumier,  recevant  des  déchets  de  toutes 
sortes,  y  apportant  des  ferments  très  variés,  peut  paraître  extra- 
ordinaire; mais  la  fermentation  produite  dans  cette  masse  hété- 
rogène est  très  violente,  et  nous  avons  remarqué  qu'une  fermen- 
tation se  produisant  avec  une  aussi  grande  vigueur  est  le  plus 
souvent  exclusive.  Ce  n'est  en  général  que  lorsqu'un  organisme 
trouvant  un  milieu  convenable  se  développe  en  annihilant  par 
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son  grand  développement  tous  les  autres,  que  l'on  obtient  des  fer- 
mentations présentant  une  grande  intensité.  On  en  a  dès  exemples 
dans  la  fermentation  alcoolique  et  dans  la  fermentation  buty- 
rique. 

Les  bactéries  sont  introduites  dans  le  tube  digestif  des  ani- 
maux par  les  aliments,  elles  sont  portées  au  fumier  avec  les 
litières,  et  retournent  à  la  terre  avec  ce  dernier;  les  plantes  four- 
ragères se  chargent  de  poussières  de  terre  et  les  ramènent  à 
retable.  Dans  ce  cycle,  les  bactéries  devant  avoir  une  action  utile 
dans  le  fumier,  se  trouvent  dans  des  conditions  très  différentes  ; 
elles  sont  dans  la  terre  dans  un  milieu  tout  à  fait  spécial  et  à  une 
température  moyenne;  dans  Testomac  des  animaux,  elles  sont 
dans  un  milieu  acide  mortel  pour  beaucoup  d'espèces  ;  dans  le 
fumier,  la  température  est  souvent  très  élevée  :  70  degrés,  et  le 
milieu  très  alcalin;  les  bactéries  pouvant  résister  dans  toutes  ces 
conditions  devaient  être  forcément  très  peu  nombreuses,  une 
sélection  devait  forcément  s'établir  et  quelques  espèces  seulement 
prédominer  dans  le  fumier.  C'est  ce  que  nos  recherches  ont 
montré. 

Une  des  espèces  trouvées,  le  mesentericus  ruber^  nous  a  paru 
particulièrement  répandue  à  Grignon.  Dans  les  recherches  bacté- 
riologiques, quelles  que  soient  les  précautions  prises,  il  arrive 
quelquefois  que  les  cultures  sont  envahies  fortuitement  par  des 
bactéries  provenant  des  germes  de  Tair;  toutes  les  fois  que  nous 
avons  eu  des  envahissements  dus  ainsi  à  des  causes  extérieures, 
c'est  toujours  le  Mesentericus  ruber  qui  a  produit  la  contamina- 
tion, l'aspect  caractéristique  de  ses  cultures  permettait  d'ailleurs 
facilement  de  le  reconnaître. 


§  6.  —  Origine  det  bactéries  dn  fumier.  Recherches  des  bactéries 

des  excréments. 

Il  était  probable  que  nous  retrouverions  dans  les  excréments 
des  animaux,  nos  bactéries  :  Mesentericus  ruber  et  thermophilus 
Grignoni,  Nous  avons  tenu  cependant  à  faire  cette  recherche,  non 
seulement  pour  être  certain  de  l'origine  de  nos  ferments,  mais 
aussi  pour  vérifier  la  méthode  que  nous  avions  employée  pour 
isoler  les  bactéries  du  fumier  et  être  bien  sûr  que  nous  n'avions 
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pas  pu  laisser  passer  inaperçues  les  bactéries  réputées  résistantes 
à  la  chaleur,  mesentericiis  vulgatus^  Bacillus  szibtilis,  déjà  signa- 
lées comme  existant  dans  les  excréments  et  que,  non  sans  éton- 
nement,  nous  n'avions  pas  trouvées  dans  le  fumier. 

Les  seules  bactéries  des  excréments  pouvant  nous  intéresser 
étaient  celles  capables  de  vivre  à  50  degrés.  Pour  les  rechercher, 
on  procéda  exactement  comme  pour  les  bactéries  du  fumier. 

A  retable,  sur  des  bouses  fraîches  stérilisées  à  la  surface  avec 
une  lame  de  platine  rougie,  on  préleva  des  petites  quantités  de 
matière  qui,  délayées  dans  des  bouillons  stériles,  servirent  à  ense- 
mencer des  plaques  d'agar  que  Ton  mit  à  50  degrés.  Avec  les 
bouillons  qu'on  mit  aussi  à  Tétuve,  on  ensemença  après  quelques 
jours  d'autres  plaques. 

Les  colonies  obtenues  sur  ces  différentes  plaques  furent  sur- 
tout des  colonies  du  mesentericus  ruber^  reconnaissables  à  leur 
grand  aspect  filamenteux  et  à  leur  grand  développement;  on  les 
caractérisa  facilement  par  l'aspect  des  cultures  qu'elles  don- 
nèrent. Des  colonies  noyaux  et  opalescentes  prélevées  donnèrent 
des  cultures  de  Bacillus  thermophilus  Grignoni, 

On  préleva  également,  pour  en  faire  des  cultures,  toutes  les 
colonies  qui,  par  leur  aspect,  semblaient  différer  des  colonies  des 
bactéries  précédentes. 

On  obtint  ainsi  des  cultures  : 

Du  Bacillus  subtilis, 

Du  Mesentericus  vulgatus^ 

Du  Mesentericus  fuscus. 

Toutes  ces  bactéries  purent  être  facilement  caractérisées  par 
l'aspect  de  leurs  cultures  à  37  degrés  dans  les  différents  milieux. 
Les  caractères  que  nous  avons  observés  pour  ces  bacilles  sont  ceux 
qui  sont  décrits  dans  tous  les  traités  de  bactériologie,  il  est  inu- 
tile de  les  reproduire  ici  ;  disons  seulement  que  c'est  surtout  la 
culture  sur  pomme  de  terre  qui  permet  de  différencier  entre  elles 
ces  bactéries. 

Sur  pomme  de  terre,  le  Bacillus  subtilis  donne  une  culture 
jaunâtre  épaisse  crémeuse,  le  mesentericus  vulgatus  une  culture 
grisâtre  envahissant  rapidement  toute  la  surface  libre  du  milieu, 
le  mesentericus  fuscus^  une  culture  d'abord  jaunâtre  couleur  café 
au  lait,  puis  brune. 

Nous  dirons  simplement  quelques  mots  de  la  façon  dont  se 
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comportent  ces  bactéries,  aux  températures  habituelles  du 
fumier,  à  50  degrés  et  au-dessus. 

Le  bacilliis  subtilis  cultivé  dans  du  bouillon  à  une  tempéra- 
ture inférieure  à  45  degrés  donne  un  voile  épais,  sec,  membra- 
neux qui  est  caractéristique.  Cultivé  dans  du  bouillon  à  50  degrés 
il  produit  un  fort  trouble,  mais  il  ne  donne  aucun  voile;  50  degrés 
est  pour  cette  bactérie  une  température  limite,  il  suffisait  que 
notre  étuve  se  déréglât  de  quelques  degrés,  qu'elle  montât  à  53- 
54  degrés  pour  que  Ton  n'obtint  pas  de  culture.  Sur  plaques  d'agar, 
à  50  degrés,  le  Bacillus  subtilis  donne  des  colonies  ayant  Taspect 
de  noyaux  s'entourant  quelquefois  de  fins  filaments;  ces  noyaux 
ressemblent  un  peu  à  ceux  du  Bacillus  Grignoniy  mais  les  autres 
caractères  de  culture  sont  tellement  différents,  qu'il  est  impos- 
sible de  confondre  ces  deux  bactéries. 

Le  mesentericus  vulgatus  qui  cultivé  à  37  degrés  donne  un  fin 
voile,  n'en  donne  pas  à  50  degrés;  50  degrés  est  aussi  pour  cette 
bactérie  une  température  limite;  vers  52-53  degrés  elle  ne  donne 
plus  de  culture.  Sur  plaque  d'agar  à  50  degrés,  le  mesentericus 
vulgatus  donne  des  colonies  semblables  à  celles  données  par  le 
subtilis. 

Le  bacillus  mesentericus  fiiscus  présente  une  résistance  à  la 
température  un  peu  plus  grande  que  celle  des  deux  bactéries  pré- 
cédentes; il  est,  au  poiut  de  vue  de  ses  propriétés,  intermédiaire 
entre  le  bacillus  mesentericus  vulgatus  et  le  bacillus  mesentericus 
ruber.  Comme  le  mesentericus  vulgatus,  il  donne  un  léger  voile  à 
37  degrés;  il  n'en  donne  pas  à  50  degrés  et  diffère  en  cela  du 
mesentericus  ruber,  qui  donne  un  voile  même  à  50  degrés.  Sur 
plaques  d'agar  à  50  degrés,  le  mesentericus  fuscus  donne  des  colo- 
nies filamenteuses  absolument  semblables  à  celles  que  produit 
le  mesentericus  ruber. 

En  résumé,  nous  avons,  en  faisant  des  cultures  à  50  degrés, 
retrouvé  dans  les  excréments  nos  deux  bactéries  du  fumier,  le 
bacillus  mesentericus  ruber  et  le  bacillus  thermophilus  Grignonï. 

Nous  y  avons  également  trouvé  les  bacillus  substilisj  mesente- 
ricus vulgatus,  mesentericus  fuscus,  déjà  signalés  par  tous  les 
auteurs  ayant  étudié  les  bactéries  des  excréments.  Ces  bacilles 
ont  des  caractères  voisins  de  ceux  du  bacillus  mesentericus  ruber, 
mais  pour  ce  dernier  la  température  de  culture  peut  être  un  peu 
plus  élevée  que  pour  les  précédents;  tandis  que  les  bacillus  sub^ 
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tilis,  mesentericus  vulgaius,  mesentericus  fuscus  ont  leurs  carac- 
tères modifiés  à  50  degrés,  et  ne  donnent  pas  de  culture  au-dessus 
de  52-53  degrés,  le  bacillus  mesentericus  ruber  peut  se  cultiver 
jusqu'à  60  degrés. 

Cette  grande  résistance  à  la  température  suffit  à  expliquer 
pourquoi  le  mesentericus  ruber ^  plutôt  que  les  autres  mesentericus 
ou  que  le  subtilis,  prédomine  dans  le  fumier  de  Grignon,  dont  la 
température  de  fermentation  aérobie  est  toujours  supérieure  à 
50  degrés. 

III.  —  Transformations  chimiques  produites  par  les  bactéries 

AÉROBIES   DU    FUMIER. 

§  1.  Action  du  Bacillus  mesentericas  ruber. 

Pour  ^étudier  les  transformations  chimiques  produites  par  les 
bactéries  aérobies  du  fumier,  nous  avons  successivement  ense- 
mencé avec  des  cultures  pures  :  des  hydrates  de  carbone,  sucre, 
amidon,  cellulose  ;  des  matières  azotées,  notre  bouillon  de 
légumine  et  des  matières  plus  complexes,  le  foin,  la  paille,  qui  se 
trouvent  en  quantités  importantes  dans  le  fumier. 

Culture  du  mesentericus  ruber  sur  le  sucre  et  V amidon,  —  Deux 
fioles  contenant  pour  500  grammes  d'eau,  1  gramme  de  phos- 
phate d'ammoniaque,  1  gramme  de  carbonate  dépotasse,  1  gramme 
de  chlorure  de  sodium.  Tune  10  grammes  de  sucre.  Vautre 
10  grammes  d'amidon,  furent  ensemencées  avec  le  mesentericus 
ruber  et  mises  au  bain-marie  à  50  degrés.  Chaque  jour  on  faisait 
traverser  ces  fioles  par  un  courant  d'air  et  l'on  recueillait  dans  de 
la  soude  l'acide  carbonique  produit  *. 

Le  mesentericus  ruber  se  développa  dans  ces  milieux  avec  ses 
caractères  habituels,  la  fermentation  fut  très  active,  les  liquides 
très  fortement  modifiés.  Les  quantités  d'acide  carbonique  sont' 
inscrites  dans  le  tableau  IV. 

1.  On  dosait  l'acide  carbonique  en  cherchant  par  une  liqueur  titrée  la  soude 
restée  libre,  après  avoir  séparé  le  carbonate  de  soude  par  le  chlorure  de  baryum. 
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Du  12  avril  au  17  avril 
n  —  20  — 
20  —  23  — 
23  —  26  — 
26  —  29  — 
29—4  mai 
4  mai  au  8  mai  . 


TABLEAU  IV 

EXPÉRIENCE  I 

EXPÉRIENCE 

Fermentation 
du  lucre. 

Fermentation 
de  l'amidon 

gr. 
0.456 

gr. 
0.840 

1  356 

1  080 

0  888 

1  820 

i  848 

2  016 

0  360 

1  704 

1  920 

0  912 

0  216 

0  228 

7  044  8  600 


Les  dosages  faits  sur  les  liquides  fermentes  ont  permis  de 
retrouver  : 

Dans  la  fermentation  de  sucre,  1  gr.  460  de  saccharose  inter- 
verti, et  aucune  trace  du  saccharose  introduit; 

Dans  la  fermentation  deTamidon,  1  gr.  010  d  amidon  transformé 
en  glucose  et  plus  trace  d'amidon. 

11  a  donc  disparu  dans  l'expérience  I,  8  gr.  340  de  sucre  et  dans 
Texpérience  II,  8  gr.  990  d'amidon.  Nous  avons  recherché  les 
acides  volatils  par  la  méthode  de  Duclaux  ;  nous  avons  trouvé  : 
pour  la  fermentation  de  sucre,  0  gr.  250  d'acide  acétique  et 
0  gr.  075  d'acide  butyrique;  pour  la  fermentation  d'amidon,  des 
traces  seulement  d'acides  volatils  paraissant  être  les  acides  for- 
mique  et  valérique. 

L'examen  de  ces  chiffres  montre  que  l'attaque  du  sucre  et  de 
l'amidon  par  le  Bacillus  mesentericiis  niber  est  très  violente.  Il  se 
produit  une  combustion  active,  la  plus  grande  partie  de  l'hydrate 
de  carbone  détruit  donne  de  l'acide  carbonique,  il  ne  se  forme 
que  de  petites  quantités  d'acides  volatils.  L'amidon  parait  être 
attaqué  un  peu  plus  violemment  que  le  sucre. 

Culture  du  meseiUericus  rtiber  sur  la  cellulose.  —  A  plusieurs 
reprises  nous  avons  ensemencé  avec  le  mesentericiis  ruber  les 
liquides  de  fioles  contenant  soit  de  la  filasse,  soit  du  papier  et  des 
petites  quantités  de  sels  ammoniacaux  et  minéraux  ;  tous  ces 
essais  de  culture  ont  échoué.  Cet  échec  était  à  prévoir.  M.  Dehé- 
rain  avait  déjà  montré  que  pendant  la  fermentation  aérobie  du 
fumier  il  ne  disparaît  pas  de  cellulose. 
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Culture  du  mesentericus  ruber  dans  le  bouillon  de  légumine.  — 
Première  expérience  —  Deux  cents  centimètres  cubes  de  notre 
bouillon  de  haricot  ensemencés  avec  le  mesentericus  ruber  sont 
laissés  à  Tétuve  du  17  au  29  octobre  1900.  On  avait  dosé  pour 
200  c.  c.  de  bouillon  avant  fermentation  187  millimètres  d'azote. 

Après  fermentation  on  trouve  : 

milligr. 

Azote  ammoniacal 42  5 

Azote  organique 98  5 

Azote  total 141  » 

Perte  d'azote  :  181  —  141  =  46  milligr. 

Soit  une  perte  pour  100  de  l'azote  introduit  de  24,6. 

Deuxième  expérience.  —  Dans  trois  ballons  on  mit  200  c.  c. 
de  bouillon  de  légumine  que  Ton  ensemença  avec  une  culture 
active  de  mesentericus  ruber. 

Le  ballon  1  fut  obturé  avec  de  Fouate  ;  on  n'y  fit  pas  passer  de 
courant  d'air. 

Les  ballons  2  et  3  furent  munis  d'un  bouchon  à  deux  tubulures  ; 
chaque  jour  un  courant  d'air,  destiné  à  aérer  le  liquide  et  à 
renouveler  l'atmosphère  des  fioles,  traversa  le  ballon  2  pendant 
une  heure,  et  le  ballon  3  pendant  6  ou  7  heures. 

L'air  barbotait  à  sa  sortie  dans  de  la  soude  titrée  qui  retenait 
l'acide  carbonique. 

Ces  fermentations  durèrent  du  19  décembre  1900  au  10  janvier 
1901. 

Les  quantités  d'acide  carbonique  produites  sont  indiquées 
dans  le  tableau  V. 

TABLEAU  V 

acide  carbonique  produit 

CULTURB  II  CULTUKE  III 

Courant  d'ùr  1  h.  par  jour.    Goaraot  d'air  7  h.  par  jour. 

CO*  C0«  produit  00*  00*  produit 

total  produit,     par  jour,     total  produit,      par  jour. 

gr.  gr.  gr.  gr. 

Du  19  au  22  décembre 0  278  0  092  0  284  0  094 

22  au  26    —    0  176  0  044  0  334  0  083 

26  au  29    —    0  227  0  075  0  381  0  127 

29  au  4  janvier 0  381  0  063  0  435  0  075 

4  au  10    —   0  348  0  058  0  208  0  034 

Le  tableau  VI  contient  les  résultats  des  dosages  d'azote. 
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TABLEAU  VI 

CULTUREI      CULTURE  II      CULTURE  III 

Sans    courant      Courant  d'air        Courant  d'air 
d'air.  1  h.  par  jour.     7   h.   par  jour. 

Azote  ammoniacal  trouvé 33  .91  107  5 

Azote  organique  dans  le  liquide.  .  124  137  129  0 
Azote  organique  dans  le  précipité 

rouge 0  14  8  6 

Azote  total  retrouvé 157  242  243  1 

Azote  total  introduit 256  256  256  0 

Perte  d'azote  total 99  14  10  9 

Perte  d'azote  p.  100  d'azote  introduit.         38.6  5.4  4.1 

La  méthode  de  Duclaux  nous  a  permis  de  doser  : 
pour  la  fermentation  1  : 

milligr.  milligr. 

Acide  valérique.  .      66  1  (correspondant  à.  .    9  03  d'azote  ammoniacal. 
Acide  acétique  .  .    Traces. 

pour  la  fermentation  2  : 

Acide  valérique.   .      97  3  —  13  35  — 

Acide  acétique  .  .    104  »  —  22  32  — 

pour  la  fermentation  3  : 

Acide, valérique.   .     108  »  —  14  8  — 

Acide  acétique  .  .    17K  •  —  41  6  — 

L'examen  de  ces  tableaux  montre  que  sous  Tinfluence  du 
mesentericus  niber,  les  albuminoïdes  sont  violemment  attaqués. 
La  quantité  d'acide  carbonique  produite  est  très  grande. 

La  culture  3,  plus  aérée  que  la  culture  2,  a  produit  plus  d'acide 
carbonique.  Dans  ces  conditions  d'aération  exagérée,  la  fermen- 
tation peut  se  prolonger  longtemps  ;  après  22  jours  on  recueille 
encore  de  grandes  quantités  d'acide  carbonique. 

La  production  d'ammoniaque  est  notable  dans  les  trois  cas, 
mais  elle  est  beaucoup  augmentée  par  le  courant  d'air. 

En  même  temps  que  de  l'ammoniaque  il  se  forme  de  petites 
quantités  d'acides  gras,  acides  acétique  et  valérique.  A  côté  des 
chiffres  indiquant  les  quantités  d'acides  volatils  produites,  nous 
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avons  inscrit  le  nombre  de  milligrammes  d'azote  ammoniacal 
nécessaire  pour  les  saturer.  On  voit  que  le  nombre  de  molécules 
d'ammoniaque  produites  est  beaucoup  plus  grand  que  celui  des 
molécules  d'acide;  il  se  forme  donc  du  carbonate  d'ammoniaque. 

La  formation  de  l'azote  libre  marche  à  l'inverse  de  la  produc- 
tion d'ammoniaque,  elle  est  diminuée  par  l'aération. 

La  période  active  de  la  vie  du  mesentetiçus  ruber  paraît  être  celle 
où  il  forme  un  voile.  Sous  Tinfluence  du  courant  d'air,  le  voile  a 
persisté  très  longtemps,  jusqu'à  la  fin  presque  dans  les  fermen- 
tations 2  et  3.  Dans  la  fermentation  1,  au  contraire,  qui  est  restée 
sans  aération,  le  voile  est  tombé  après  cinq  ou  six  jours.  Une  fois 
le  voile  tombé,  la  vie  paraît  peu  active  dans  le  liquide,  on  ne 
voit  plus  que  quelques  rares  bacilles  ;  la  plupart  ont  donné  des 
spores.  Pendant  cette  vie  ralentie  faute  d'oxygène,  la  production 
d'ammoniaque  s'arrête;  elle  paraît  être  remplacée  par  une  forma- 
tion d'azote  à  l'état  libre. 

Troisième  expérience.  —  Pour  vérifier  ce  dégagement  d'azote 
à  l'état  libre,  nous  avons  fait  des  cultures  du  Bacillus  mesenteri- 
cus  riiher  dans  une  atmosphère  limitée,  et  nous  avons  déterminé 
la  quantité  d'azote  contenu  dans  l'atmosphère  avant  et  après  fer- 
mentation. 

Nous  avons  employé  pour  cette  expérience  un  tube  fermé  muni 
d'un  robinet  à  vide.  Le  tube,  contenant  20  ce.  de  bouillon  ense- 
mencé, était  plongé  dans  un  récipient  plein  d'eau;  on  mesurait  Tair 
dans  des  conditions  de  température  et  de  pression  bien  détermi- 
nées :  à  l'aide  de  la  trompe  à  mercure,  on  faisait  le  vide  dans  ce 
tube  et  l'on  mesurait  le  gaz  ainsi  extrait.  Le  tube  était  rempli 
d^air  de  nouveau  dans  les  mêmes  conditions  que  précédemment; 
le  volume  de  gaz  introduit  était  évidemment  égal  au  volume 
déjà  mesure. 

Après  avoir  laissé  le  tube  quelques  jours  dans  l'étuve  à  50  de- 
grés, on  extrayait  à  la  trompe  les  gaz  qu'il  contenait,  on  les 
mesurait  et  on  les  analysait. 

Le  tube,  rempli  de  nouveau  d'un  volume  d'air  connu,  était 
remis  à  l'élu ve  pour  servir  à  une  nouvelle  détermination. 

A  cause  sans  doute  du  volume  trop  réduit  de  l'atmosphère, 
le  développement  de  la  culture  ne  fut  pas  tout  à  fait  le  même  que 
celui  observé  habituellement  à  l'air  libre.  Il  se  développa  comme 
à  l'ordinaire  un  voile,  l'oxygène  ayant  probablement  été  absorbé 
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avant  que  les  bactéries  n'aient  sporulé,  ce  voile  resta  à  la  surface  ; 
quand  on  fit  le  vide  pour  extraire  les  gaz,  il  tomba  au  fond  du 
tube  ;  après  une  nouvelle  introduction  d'air  pour  une  seconde 
détermination,  il  se  développa  un  second  voile  qui  se  comporta 
comme  le  premier.  Chaque  fois  que  Ton  faisait  le  vide,  le  voile 
formé  tombait  au  fond  du  tube,  rejoignant  les  voiles  précédem- 
ment déposée. 

A  quatre  reprises  on  fit  le  vide  et  on  introduisit  de  Tair  dans 
le  tube. 

Les  analyses  des  gaz  furent  faites  avec  Teudiomètre  de  Schlœ- 
sing.  Les  résultats  obtenus  sont  indiqués  dans  le  tableau  VIL 

TABLEAU  VII 

O  As  CO* 

cent,  cubes  cent,  cubes  CAnt.  cubes 

Du  24  au  29  janvier  (4  Jours)  : 

Introduit 11  82  44  45  0 

Retrouvé 0  45  47  17  86 

Différence —  11  82  -f    1  02  -h  17  86 

Du  28  au  30  janvier  (2  jours)  : 

Introduit 11  57  43  52  0 

Retrouvé 0  06  43  80  8  86 

Différence —  11  51  -f    0  32  +    8  86 

Du  30  janvier  au  4  février  (5  jours)  : 

Introduit U  30  42  53  0 

Retrouvé 0  21  44  55  8  66 

Différence —  11  09  +    2  02  -j-    8  66 

Du  4  février  au  16  février  (12  jours)  : 

Introduit 11  62  43  7  0 

Retrouvé 0  09  43  71  7  22 

Différence —  11  09  +    0  01  +    7  22 

he  mesenterîcus  ruber  absorbe  rapidement  Toxygène;  le  rapport 
de  Tacide  carbonique  produit  à  l'oxygène  absorbé,  plus  grand 
que  Tunité  dans  la  première  détermination,  devient  plus  petit 
que  Tunité  dans  la  seconde  détermination  ;  il  va  en  diminuant 
d'une  détermination  à  Tautre. 

Bien  que  dans  la  première  détermination,  la  totalité  de  Foxy- 
gène  ait  été  absorbée,  le  mesentericus  ruber  ne  produisit  pas  de  gaz 
combustible. 
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La  production  d'azote  à  Tétat  libre  ne  fut  pas  très  grande;  elle 
ne  fut  cependant  pas  négligeable  ;  en  additionnant  les  pertes  cons- 
tatées on  trouve  :3  c.  c.  37,  ce  qui  fait  4  millim.  28  d'azote.  Il  y 
avait  dans  le  tube  20  c.  c.  de  bouillon;  la  perte  d'azote  pour 
400  c.  c.  de  bouillon  contenant  environ  100  milligrammes  d'azote 
aurait  donc  été  de  21  millim.  4.  Cette  perte  d'azote  est  analo&rue 
à  celle  que  nous  avons  constatée  par  dosage  sur  d'autres  fermen- 
tations. 

Culture  du  mesentericus  ruber  sur  le  foin  et  sur  la  paille,  — 
Première  expérience.  —  On  ensemença  avec  le  mesentericus  ruber 
quatre  ballons;  les  deux  premiers  contenaient  10  grammes  de 
foin  et  150  centimètres  cubes  d'une  solution  de  carbonate  de 
potasse  à  2  p.  1000;  les  deux  autres,  10  grammes  de  paille  et 
150  centimètres  cubes  de  la  même  solution  de  carbonate  de 
potasse. 

Ces  ballons  furent  mis  à  Tétuve  à  50  degrés.  Après  six  jours 
on  fit  le  dosage  d'azote  ammoniacal  dans  deux  d'entre  eux.  On 
trouva  50  millim.  7  d'azote  ammoniacal  pour  la  fermentation  du 
foin  et  7  milligrammes  pour  celle  de  la  paille. 

On  mit  fin  aux  deux  autres  fermentations  quinze  jours  après 
leur  ensemencement  ;  on  dosa  58  millim.  3  d'azote  ammoniacal 
formé  avec  le  foin  et  5  milligrammes  avec  la  paille. 

L'examen  microscopique  montra  que  le  nombre  de  bacilles 
était  plus  grand  dans  les  cultures  sur  foin  que  dans  celles  sur 
paille.  La  paille,  sans  doute  à  cause  de  sa  faible  teneur  en  matière 
azotée  et  en  hydrates  de  carbones  facilement  fermentescibles, 
sucres,  amidons,  n'est  qu'un  aliment  médiocre  pour  le  mesente- 
ricus ruber. 

Deuxième  expérience.  —  M.  Dehérain,  dans  un  mémoire  déjà 
ancien,  a  montré  que  pendant  la  fermentation  aérobie  du  fumier, 
les  substances  facilement  oxydables,  sucres,  amidons,  tanins, 
gommes  étaient  détruites.  11  était  donc  intéressant  de  savoir  si 
le  mesentericus  ruber  que  nous  avons  vu  attaquer  facilement  le 
sucre  et  l'amidon  et  ne  pas  attaquer  la  cellulose,  était  capable  de 
brûler  une  certaine  quantité  de  gomme  de  paille. 

Pour  le  voir,  nous  avons  ensemencé  le  mesentericus  ruber  à^n^ 
deux  ballons  contenant  5  grammes  de  paille  hachée  et  200  centi- 
mètres cubes  d'une  solution  de  carbonate  dépotasse  à  5  grammes 
par  litre.  Nous  faisions  traverser  chaque  jour  les  ballons  par  un 
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courant  d'air  qui  passait  à  sa  sortie  dans  des  tubes  contenant  de 
la  soude  titrée  qui  retenait  Tacide  carbonique. 

Les  quantités  d'acide  carbonique  produites  sont  indiquées  dans 
le  tableau  VIII. 

TABLEAU  VIII.  —  Acid»  carbonique  produit  par  oxydation  de  la  paiUe 

par  le  mesentericns  mber. 


EXPÉRIENCE  I        EXPÉRIENCE  II 


Du  16  au  22  jauTier  (6  jours).    .   .   . 

27  janvier  au  7  février  (10  jours). 

7  janvier  au  15  février  (8  jours). 

Totaux 


millim. 

188 
167 


TtR 


millim. 
194 
415 
150 

759 


Les  fermentations  avaient  été  mises  à  50  degrés. 

On  mit  fin  à  l'expérience  I,  2  i  jours  après  son  ensemencement  ; 
l'expérience  II,  dans  laquelle  la  fermentation  fut  un  peu  plus 
active  que  dans  la  précédente,  fut  arrêtée  après  32  jours. 

Dans  ces  deux  expériences,  pour  doser  la  gomme  de  paille  on  la 
transforma  en  xylose  en  la  saccharifiant  par  l'acide  sulfurique  à 
2  p.  100,  à  100  degrés  pendant  6  heures,  on  titra,  les  liqueurs 
sucrées  obtenues,  par  la  liqueur  de  Fehling.  La  gomme  de  paille 
fut  dosée  dans  le  liquide  de  fermentation  et  dans  la  paille  restante. 

Les  résultats  obtenus  sont  donnés  dans  le  tableau  IX. 


TABLEAU  IX 

EXPÉRIENCE      EXPÉRIENCE 
1  II 

millim.  millim. 

Xylose  trouvé  dans  le  liquide 272  5  157  4 

Xylose  trouvé  dans  la  pnille 612  7  448  4 

Xylose  total  trouvé 885  2  505  8 

Xylose  dosé  avant  fermentation  dans  la  paille .         972  972 

Xylose  détruit  par  le  mesentericus  ruber  .  .  86  8  467 

Xylose  détruit  p.  100  de  xylose  introduit  .  .  8  9  48  i 

La  quantité  de  gomme  de  paille  détruite  est  notable,  elle 
s'élève  par  Texpérience  II  à  près  de  30  p.  100  de  la  quantité  intro- 
duite. Nous  avons  pu  caractériser  dans  ces  fermentations  do 
Tacide  valérique  et  de  Tacide  formique. 


312  C.  DUPONT 


§  2.  —  Action  du  Bacillni  tharmophilns  Orignoni. 

Le  Bacillus  therinophyliis  Grignoni^  nous  l'avons  vu  dans  la 
première  partie  de  ce  mémoire,  peut  se  cultiver  à  des  tempéra- 
tures très  différentes,  depuis  25  degrés  jusqu'à  70  degrés.  Il  est 
assez  sensible  aux  conditions  extérieures  ;  ses  caractères  se  modi- 
fient, sa  virulence  s'atténue  si  les  conditions  ne  lui  sont  pas 
absolument  favorables  ;  les  cultures  sur  plaques  et  les  cultures  à 
une  température  trop  élevée  sont  surtout  les  causes  qui  dimi- 
nuent sa  vitalité. 

Nous  nous  sommes  servi  pour  effectuer  les  expériences  que 
nous  relatons  plus  loin,  d'une  culture  de  Bacillus  thermophilïis 
Grignoni ohiexwxe.  avec  une  colonie  opalescente  prise  sur  une  plaque 
d'agar,  qui  avait  été  ensemencée  avec  un  bouillon  provenant  d'une 
série  de  passages  à  70  degrés,  l'ensemencement  primitif  ayant 
été  fait  avec  du  fumier. 

Cette  culture  de  thermophilus  Griynoni  donnait  sur  plaques 
des  colonies  opalescentes  pâles  et  des  colonies  noyaux;  sa  pureté 
était  donc  certaine,  mais  sa  virulence  était  un  peu  atténuée  par 
une  culture  trop  prolongée  à  70  degrés,  elle  nous  redonna  dans 
les  différents  milieux  employés  dans  ces  recherches  de  bonnes 
cultures,  mais  qui  eussent  été  meilleures  encore  si  Ton  avait  opéré 
avec  une  bactérie  isolée  à  une  température  moins  élevée, 
55-60  degrés. 

Culture  du  Bacillus  thermophilus  Grignoni  dans  une  solution  su- 
crée. —  On  ensemença  avec  le  Bacillus  therinojMlus  Grignoni  une 
solution  contenant  pour  100  centimètres  cubes  d'eau,  5  grammes 
de  sucre,  0,2  gran^me  de  phosphate  d'ammoniaque,  0,1  gramme 
de  carbonate  de  potasse,  0,2  de  chlorure  de  sodium.  On  laissa 
la  culture  obtenue  21  jours  à  Tétuve  à  60  degrés,  après  ce  temps 
on  procéda  aux  dosages.  On  trouva  pour  100  centimètres  cubes  : 

Sucre  rédacteur  calculé  en  saccharose 0  800 

Saccharose  non  interverti 3  610 

Sucre  total  retrouvé 4  410 

On  avait  introduit  5  grammes  de  sucre  ;  il  y  a  donc  eu  destruc- 
tion de  0  gr.  570  de  saccharose. 
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On  caractérisa  et  on  dosa  dans  le  liquide  fermenté  0  gr.  133 
d'acide  acétique.  La  quantité  de  sucre  brûlé  n'est  pas  très  grande, 
surtout  si  on  la  compare  à  celle  que  détruit  dans  les  mêmes  con- 
ditions le  mesentericus  ruber\  la  proportion  d'acide  acétique  pro- 
duite est  par  contre  assez  forte;  pour  0  gr.  590  de  sucre  brûlé  il 
s'est  formé  0,133  d'acide,  soit  22  p.  100;  dans  les  mêmes  condi- 
tions le  mesentericus  ruber  ne  donnait  que  3  d'acide  p.  100  du 
sucre  détruit.  Cette  grande  production  d'acide  peut  avoir  arrêté 
la  fermentation  et  avoir  été  un  obstacle  à  la  destruction  d'une 
plus  grande  quantité  de  sucre;  quoi  qu'il  en  soit,  elle  semble  in- 
diquer que  le  Bacillus  thermophilus  Grignoni  est  moins  apte 
que  le  Bacillus  mesentericus  ruber  à  brûler  les  hydrates  de  car- 
bone. 

Culture  du  Bacillus  thermophilus  Grignoni  dans  une  solution 
sucrée^  en  atmosphère  limitée,  —  On  ensemença,  dans  un  tube 
muni  d'un  robinet  à  vide,  20  centimètres  cubes  delà  solution  de 
sucre  employée  dans  l'expérience  précédente. 

Le  mode  opératoire  suivi  fut  le  même  que  dans  des  expériences 
semblables  faites  précédemment. 

La  culture  fut  laissée  15  jours  à  60  degrés;  elle  fut  peu  active, 
le  liquide  se  troubla  à  peine. 

Les  analyses  de  gaz  donnèrent  les  résultats  suivants  : 

INTRODUIT        RETROUVÉ        DIFFÉRENCE 

ce.                         ce.  ce. 

C0« 0  2  86  +  2  86 

G 12  1  1  19  —  4  31 

Aï 45  4  45  39  —  0  01 

Le  rapport  de  l'oxygène  disparu  à  l'acide  carbonique  formé 
plus  grand  que  1,  semble  indiquer  qu'il  se  forme  des  produits 
intermédiaires  autres  que  l'acide  acétique. 

Culture  du  Bacillus  thermophilus  Grignoni  sur  l'amidon  et  sur 
la  cellulose.  —  Sur  l'amidon  et  la  cellulose,  le  Bacillus  thermo- 
philus Grignoni  ne  nous  a  pas  donné  de  culture. 

Culture  du  Bacillus  thermophilus  Grignoni  dans  le  bouillon  de 
légumine.  —  Dans  une  première  expérience  nous  avons  ense- 
mencé avec  le  Bacillus  thermophilus  Grignoni^  200  centimètres 
cubes  de  notre  bouillon  de  légumine,  contenant  0  gr.  87  d'azote 
organique.  Après  12  jours  de  fermentation  à  60  degrés,  on  procéda 
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au  dosage  de  Tazote  on  en  trouva  0  gr.  185,  il  ne  s'était  pas  formé 
d'ammoniaque. 

Dans  une  seconde  expérience,  nous  avons  ensemencé  deux 
ballons  contenant  450  grammes  de  bouillon  de  haricot  Tun  avec 
le  thermophilus  Grignoni,  Tautre  avec  le  mesentericiis  ruber. 
Ces  deux  ballons  furent  mis  au  bain-marie  à  65  degrés,  ils  étaient 
parcourus  chaque  jour  par  un  courant  d'air.  On  voulait  montrer 
que  le  Bacillus  thermophilus  Grignoni  agit  encore  avec  énergie 
quand,  par  suite  de  la  température  élevée,  le  mesentericiis  ruber 
a  perdu  toute  activité.  Pour  se  rendre  compte  de  l'énergie  de  la 
fermentation  on  recueillait  l'acide  carbonique  dégagé  dans  de 
la  soude  que  l'on  titrait. 

Les  quantités  d'acide  carbonique  produites  sont  contenues 
dans  le  tableau  X. 

TABLEAU  X 

ACIDE  CARBONIQUE, 
PRODUIT  A  65* 


BXPâBIBNGB  I 

BXPÉRIBNCB  II 

Bacillus 
Origuoui. 

Meseotericui 
ruber. 

millim. 

millim. 

Du  22  au  28  janvier  (4  jours)  .... 
Du  28  janvier  au  2  février  (5  joui  s)  . 
Du  2  au  10  février  (8  jours) 

221  8 
215  0 
203 

67 
22 
15 

Totaux 645  8  104 

Le  Bacillus  thermophilus  Grignoni  vit  donc  très  bien  aux  tem- 
pératures élevées  :  65  degrés.  Il  donne  dans  notre  bouillon  de 
haricot,  riche  en  albuminoïdes,  de  grandes  quantités  d'acide  car- 
bonique; il  ne  donne  pas  d'ammoniaque,  il  se  forme  vraisem- 
blablement des  produits  intermédiaires  :  des  amides.  Cependant, 
quand  le  Bacillus  Grignoni  a  été  obtenu  par  des  cultures  à  moins 
haute  température,  à  50  et  55  degrés,  il  donne  quelquefois  de 
petites  quantités  d'ammoniaque. 

Le  mesentericiis  ruber  cultivé  à  65  degrés  n'a  plus  qu'une 
action  très  faible  ;  elle  n'est  pas  nulle  cependant,  puisqu'il  a  pro- 
duit encore  104  millimètres  d'acide  carbonique,  il  n'a  pas  dans 
ces  conditions  donné  d'ammoniaque. 

Le  bouillon  employé  contenait  pour  150  grammes  de  bouil- 
lon, 205  mm.  5  d'azote.  Après  fermentation  on  a  retrouvé  pour 
l'expérience  I  :  203,2  et  pour  l'expérience  II  :  201  milligrammes  : 
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On  a  donc  retrouvé  à  peu  près  intégralement  l'azote  introduit. 

Culture  du  Bacillus  thermophilus  Grignoni  dans  le  houillon 
de  léguinine  dans  une  atmosphère  limitée,  —  Le  mode  opératoire 
suivi  fut  le  même  que  celui  employé  pour  la  culture  du  mesente- 
ricus  ruber  dans  les  mêmes  conditions. 

On  ensemença  un  tube  contenant  20  grammes  de  bouillon  de 
légumine,  et  muni  d'un  robinet  à  vide,  avec  le  Bacillus  Gri- 
gnoni. 

Le  tube  fut  laissé  dix  jours  à  Tétuve  à  60  degrés. 

Les  analyses  de  gaz  donnèrent  les  résultats  suivants  : 

RETROUVÉ        INTRODUIT       DIFFÉRENCE 

ce. 

00* 9  1 

0 0  08 

Az 44  69 

Culture  du  Bacillus  thermophilus  Grignoni  sur  le  foin  et  sur 
la  paille.  —  Nous  avons  ensemencé  avec  le  Bacillus  thermo- 
phi  his  Grignoni  deux  ballons  contenant  Tun  10  grammes  de 
foin,  l'autre  10  gr.  de  paille  et  chacun  150  c.  c.  d'une  solution  du 
carbonate  de  potasse  à  2  grammes  par  litre. 

Ces  ballons  furent  mis  au  bain-marie  à  50  degrés,  on  y  fit  pas- 
ser chaque  jour  un  courant  d'air,  l'acide  carbonique  produit  était 
recueilli  dans  de  la  soude  titrée. 

Les  quantités  d'acide  carbonique  produites  sont  indiquées  dans 
le  tableau  XL 

TABLEAU  XI 


ce. 

ce. 

0 

+     9i 

11  84 

-  U  76 

44  53 

+    0  06 

Du  16  «u  19  octobre  (3  jours).  . 
Du  19  au  24  —  (4  jours).  , 
Du  24  au  3  novembre  (10  jours 
Du  23  au  11       —       (14  jours). 


.\CIDE  CARBONIQUE, 

à50« 

PRODUIT 

BXPâRIBNCB  I 

■XPÉIhIBNCB  II 

(Foin). 

(Paille). 

128 

63 

398 

95 

370 

123 

378 

51 

Totaux. 


1  274 


332 


La  quantité  d*acide  carbonique  tormée  est  très  faible  avec  la 
paille;  avec  le  foin,  qui  diffère  surtout  de  la  paille  par  une  forte 
teneur  en  matière  azotée,  elle  est  beaucoup  plus  grande;  nous 
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avons  déjà  vu  en  effet  que  le  Bacillus  thermophilus  Grignoni 
n'est  pas  très  apte  à  décomposer  les  hydrates  de  carbone  et  qu'il 
ne  donne  de  bonnes  cultures  que  dans  les  milieux  azotés. 

§  3.  —  Conclusions  des  recherches  chimiqoes  faites  sur  le  mesentericas 

mher  et  le  thermophilus  Grignoni. 

Le  Bacillus  mesentericus  riiber  et  le  Bacillus  thermophilus  Gri- 
gnoni sont  deux  bactéries  oxydantes,  elles  produisent  la  combus- 
tion des  matières  azotées  et  des  hydrates  de  carbone,  elles  donnent 
de  grandes  quantités  d'acide  carbonique  et  des  traces  d'acides 
organiques  volatils. 

Le  mesentericus  ruber  au-dessous  de  55  degrés  a  toujours  une 
action  très  violente,  il  se  cultive  abondamment  dans  tous  les 
milieux,  même  dans  ceux  dépourvus  de  matière  azotée,  il  brûle 
facilement  la  gomme  de  paille,  les  sucres  et  surtout  Tamidon, 
il  attaque  violemment  les  albuminoïdes,  il  les  transforme  partiel- 
lement en  ammoniaque,  une  partie  de  l'azote  peut  se  dégager  à 
l'état  libre. 

Le  Bacillus  thermophilus  Grignoni  vit  à  des  températures  très 
élevées,  il  exerce  une  action  oxydante  analogue  à  celle  exercée 
par  le  mesentericus  ruber,  mais,  en  général,  il  pousse  l'oxydation 
moins  loin  que  ce  dernier;  avec  les  matières  albuminoïdes,  il  est 
rare  qu'il  donne  de  l'ammoniaque.  Il  se  cultive  sur  le  sucre, 
le  brûle,  moins  bien  cependant  que  le  mesentericus  ruber ^  il 
donne  une  quantité  plus  grande  d'acide  acétique  que  ce  dernier. 
Sur  des  hydrates  de  carbone  à  molécule  plus  complexe,  sur 
l'amidon,  la  cellulose,  il  ne  donne  pas  de  culture. 

L'aliment  préféré  du  Bacillus  thermophilus  Grignoni  semble 
être  la  matière  azotée;  sur  la  paille  qui  est  très  pauvre  en  azote 
il  ne  donne  qu'une  très  faible  culture;  sur  le  foin,  au  contraire, 
la  culture  est  très  bonne.  Ceci  ne  nous  sui prend  pas;  nous  savons 
que  les  fumiers  de  cheval,  qui  sont  les  plus  riches  en  matière 
azotée,  sont  ceux  qui  chauffent  le  plus,  c'est  que  précisément, 
grâce  à  leur  grande  teneur  en  azote,  ils  sont  les  plus  favorables  à 
la  culture  du  Bacillus  thermophilus  Grignoni, 

Dès  que  les  litières  sont  portées  au  tas  de  fumier,  les  bactéries 
contenues  dans  les  excréments  contribuent,  par  les  fermentations 
qu'elles  produisent,  à  élever  la  température  de  la  masse.   Le 
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Bacillus  meseniericus  ruber,  qui  peut  vivre  à  une  température 
élevée,  et  pour  lequel  le  fumier  est  un  milieu  particulièrement 
favorable,  domine  rapidement  ;  bientôt,  cependant,  la  tempéra- 
ture continuant  à  s'élever,  Tactivilé  de  ce  ferment  se  ralentit,  et 
c'est  au  tour  du  Bacillus  thermophilus  Grignoni  d'entrer  en  jeu; 
car,  nous  l'avons  vu,  il  vit  encore  à  70  degrés.  Pendant  cette 
fermentation  aérobie  les  hydrates  de  carbone  facilement  atta- 
quables, sucres,  amidons,  gommes,  sont  partiellement  brûlés; 
les  matières  albuminoïdes  sont  aussi  violemment  attaquées. 

Le  but  de  la  fabrication  du  fumier  est,  comme  l'a  montré 
M.  Dehérain,  l'obtention  de  la  matière  noire.  Ce  but  est  surtout 
atteint  par  la  fermentation  forménique;  elle  détruit  la  cellulose, 
met  en  liberté  la  vasculose  et  les  matières  azotées,  qui  en  se  dis- 
solvant dans  le  purin  alcalin  donnent  la  matière  noire. 

Les  ferments  aérobies,  en  détruisant  une  certaine  quantité 
d'hydrates  de  carbone  autres  que  la  cellulose,  en  produisant  du 
carbonate  d*ammoniaque  qui  augmente  l'alcalinité  du  purin, 
contribuent  à  cette  fabrication. 

Il  y  aurait  cependant  un  assez  grand  inconvénient  à  ce  que  la 
fermentation  aérobie  se  prolongeât  outre  mesure.  La  pauvreté 
de  l'atmosphère  en  acide  carbonique  que  nous  avons  parfois  cons- 
tatée pendant  la  fermentation  aérobie,  la  dessiccation  produite 
par  la  haute  température,  sont  des  causes  qui  peuvent  provo- 
quer une  perte  d'ammoniaque.  De  plus,  les  pertes  d'azote  à  l'état 
libre  sont  également  à  craindre;  nous  avons  vu  en  effet  que  le 
Bacillus  mesentericns  ruber  pouvait  mettre  de  l'azote  en  liberté. 

Il  est  donc  important,  comme  l'a  si  souvent  recommandé 
M.  Dehérain,  de  faire  pendant  la  construction  du  tas  de  fumier  de 
fréquents  arrosages  au  purin  qui  ramollissent  les  pailles,  favo- 
risent le  tassement,  restreignent  l'aération  et  hâtent  le  départ  de 
la  fermentation  forménique. 

£n  terminant  ce  travail,  je  me  fais  un  devoir  de  remercier 
mon  savant  maître  M.  Dehérain,  qui,  dans  l'étude  de  ce  sujet  : 
«  les  fermentations  du  fumier  de  ferme  »,  sur  lequel  il  a  publié 
de  si  importants  travaux,  par  ses  conseils  et  ses  encouragements, 
m'a  grandement  facilité  la  tâche  que  j'avais  entreprise. 
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CORRESPONDANCE 

Nous  recevons  la  lettre  suivante,  qui  nous  parait  mériter  d'attirer  Tat- 
tention  des  agronomes  et  que  nous  nous  empressons  de  publier,  elle  est 
intitulée  : 

Sur  la  iwLçou  d'exprloier  la  valeur  allateataive  des  foarra^es,  par 

M.  Marcel  Gerbidon  : 

Il  me  parait  y  avoir,  dans  la  façon  dont  on  a  coutume  d'exprimer  la 
valeur  alimentaire  des  fourrages,  une  lacune  grave  qu'il  serait,  je  crois, 
bien  facile  de  combler.  C'est  ce  que  je  voudrais  montrer  aussi  brièvement 
que  possible. 

Il  est  utile  de  commencer  par  rappeler  les  théories  en  cours  et  par  bien 
définir  les  termes. 

Et  d'abord,  on  sait  que  le  mot  u  fourrage  »  a  un  sens  plus  large  dans  le 
langage  chimique  que  dans  le  langage  courant:  pour  l'agriculteur,  un  four- 
rage est  une  matière  herbacée,  le  trèûe,  le  foin,  etc.  ;  pour  le  chimiste,  est 
fourrage  toute  substance  destinée  à  l'alimentation  du  bétail,  le  trèfle,  le 
foin,  la  betterave,  la  pomme  de  terre,  etc.  ;  il  va  sans  dire  que  c'est  dans  ce 
dernier  sens  que  le  mot  sera  pris  ici. 

La  valeur  d'un  fourrage  considéré  comme  aliment  se  détermine  par  l'ana- 
lyse chimique.  Mais  il  est  assez  loog  et  assez  difficile  pour  les  personnes 
inexpérimentées  de  consulter  tous  les  chiffres  d'une  analyse  chimique  et 
surtout  de  plusieurs  analyses  chimiques,  si  ou  veut  comparer  entre  eux  des 
fourrages  différents.  C'est  pourquoi  on  a  cherché  à  exprimer  cette  valeur 
d'une  façon  simple.  Les  fourrages  contenant  tous  des  substances  azotées  et 
des  matières  hydrocarbonées,  et  les  premières  ayant  une  valeur  alimentaire 
bien  plus  censidérable  que  les  secondes,  un  fourrage  aura  d'autant  plus  de 
qualité  qu'il  contiendra  plus  de  substances  azotées  par  rapport  aux  matières 
hydrocarbonées.  On  a  donc  eu  l'idée  d'exprimer  ce  rapport  par  une  frac- 
tion dont  le  numérateur  comprendrait  les  substances  azotées  et  le  dénomi- 
nateur les  matières  hydrocarbonées  (moins  la  cellulose,  supposée  non  assi- 
milable), en  ramenant  le  numérateur  à  1.  Par  exemple,  un  fourrage  conte- 
nant 3  p.  100  de  matières  azotées  et  12  p.  100  de  matières  hydrocarbonées, 

3       1 
sera  représenté  par  la  fraction  70  =  1*  ^^  ^^^^  V^^  ^^  relation  nutritive  de 

ce  fourrage  est  7»  et  plus  le  dénominateur  de  la  fraction  sera  élevé,  plus 
le  fourrage  sera  pauvre,  puisque  ce  sera  le  signe  d'une  plus  faible  propor^ 
tion  de  matières  azotées  ;  un  fourrage  représenté  par  un  ^  sera  inférieur  de 

moitié  au  fourrage  représenté  par  -• 
On  a  adressé*  à  ce  mode  d'expression  des  critiques  fort  justes.  On  a  fait 

i.  H.  Joulie.  La  production  fourragère  par  les  engrais ^  p.  54. 
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observer  qu'il  était  inexact  de  mettre  au  numérateur  toutes  les  matières 
azotées,  les  fourrages  contenant  une  proportion  parfois  très  forte  d'azote 
non  assimilable,  et  qu'il  était  également  inexact  d'exclure  du  dénominateur 
la  cellulose,  dont  tous  les  travaux  des  physiologistes  modernes  ont  montré  la 
valeur  très  réelle  dans  l'alimentation.  On  a  donc  proposé,  et  c'était  un  grand 
progrès,  de  ne  mettre  au  numérateur  que  les  matières  azotées  alimentaires 
ou  assimilables  et  d'ajouter  la  cellulose  au  dénominateur. 

Enfin,  on  a  essayé  *  d'établir  par  une  fraction  la  valeur  vénale  des  four- 
rages, ce  qui,  pour  l'achat  ou  la  vente  des  matières  alimentaires,  donne  en 
efTel  des  chiffres  comparatifs  très  intéressants.  Or,  la  valeur  commerciale 
des  matières  grasses  étant  sensiblement  la  même  que  celle  des  matières 
azotées,  on  exprimera  la  valeur  vénale  d'un  fourrage  par  une  fraction  dont 
le  numérateur  contiendra  les  matières  protéiques  et  les  graisses,  et  dont  le 
dénominateur  contiendra  les  substances  ternaires,  moins  les  graisses. 

Mais  quelle  que  soit  la  formule  usitée  :  relation  nutritive,  relation  nutritive 
corrigée  ou  valeur  vénale,  il  y  aura  toujours  une  lacune  telle  que  cette  for- 
mule n'atteindra  pas  son  but,  qui  est  de  présenter  d'une  façon  brève,  qui 
saule  aux  yeux,  qui  dispense  de  toute  autre  recherche,  la  valeur  d'un  four- 
rage comparée  à  celle  des  autres  fourrages.  Ainsi  exprimée,  la  fraction 
employée  ne  dispensera  jamais  de  se  reporter  à  l'analyse  détaillée,  et  elle 
devra  toujours  être  complétée  et  corrigée  par  un  élément  dont  on  n'a  tenu 
nul  compte,  qui  est  l'humidité.  En  outre,  et  toujours  à  cause  de  cette  omis- 
sion, la  recherche  de  la,  valeur  comparative  de  deux  fourrages  nécessitera 
des  calculs  longs  et  compliqués.  Un  exemple  fera  bien  comprendre  la  ques- 
tion. 

Voici  trois  analyses  :  1^  de  foin;  2*  de  pommes  de  terre  ;  3<>  d'une  pulpe  de 
pomme  de  terre  séchée,  proposée  pour  la  nourriture  des  porcs  : 

Foin. 

Humidité 13.00 

Matières  azotées  assimilables.  6 .  45 
Matières  azotées   non   ali- 
mentaires   2.39 

Matières  grasses 3.23 

Matières  hydrocarbonées  .  40.99 

Matières  minérales  ....  7.84 

Cellulose  brute 26.10 


100.00 
1 


Pomme  1  de  terre. 

Pulpe. 

75.81 

14.20 

1.91 

4.54 

0.42 

1.52 

0.02 

0.30 

20.18 

69.55 

1.08 

2.59 

0.58 

7.30 

100.00 

100.00 

1 

1 

10.91 

16.99 

1 

1 

Relation  nutritive ^^ 

1 
Valeur  vénale y  JÔTJ^  ^5  88 

Le  cultivateur  qui  verra  que  le  foin  et  la  pomme  de  terre  ont  sensiblement 
1.  H.  Joulie.  La  production  fourragère  par  les  engrais^  p.  66. 
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la  même  relation  nutritive,  sera-t>il  en  droit  d'en  conclure  que  100  kilos  de 
foin  équivalent  à  100  kilos  de  pommes  de  terre  ?  Il  commettrait,  en  tirant 
cette  conclusion,  une  erreur  énorme;  pour  éviter  cette  erreur,  il  devrait 
tenir  compte  de  ce  que  le  foin  contient -87  p.  100  de  matière  sèche,  alors 
que  la  pomme  de  terre  n'en  contient  que  24  p.  100.  Et  encore  ici  le  calcul 
est  facile,  car  les  relations  nutritives  étant  semblables,  il  n'y  a  à  tenir 
compte  que  des  proportions  entre  les  chiffres  de  matière  sèche.  Mais  si  les 
relations  nutritives  étaient  dissemblables,  ce  qui  est  presque  toujours  le  cas, 
il  faudrait,  pour  établir  une  comparaison  sérieuse  entre  les  deux  fourrages, 
écbafauder  les  rapports  entre  quatre  chiffres  différents. 

Même  complication  pour  la  valeur  vénale.  Supposons  qu'on  otfre  à  un 
cultivateur  des  pulpes  de  pommes  de  terre  à  10  francs  les  100  kilos,  alors 
qu'il  paie  la  pomme  de  terre  3  francs  les  100  kilos.  Le  cultivateur  s'abuse- 
rait étrangement  s'il  se  contentait  de  comparer  les  deux  chiffres  indiqués 

1  1 

à  l'analyse  :  -wT^  et  »  Il  devra  faire  le  calcul  suivant:  la  pomme  de 

terre  vaut  3  fr.  les  100  kilos  et  contient  24  p.  100  de  matière  sèche  ;  sa  matière 

3  y  100 
sèche  vaut  donc  —^^^^7 —  =  12  fr.  50  les  100  kilos.  D'autre  part,  sa  valeur 

1  1 

vénale  étant  et  celle  de  la  pulpe  »  on  aura  la  valeur  relative  de 

la  matière  sèche  de  la  pulpe  au  moyen  du  calcul  suivant  :  — ^^      \^     ' — 

15,00 

=  8,48.  Or,  la  pulpe  contenant  14,20  p.  100  d'humidité  et  par  conséquent 

100  —  14,20  de   matière   sèche,    soit  85,80,  la   valeur   de  la   pulpe  sera 

flK  ftn  V  fi  Â.H 

— i — — - — 1—  =  7,27.  Si  donc  la  pomme  de  terre  vaut  3  francs  les  100  kilos, 

la  pulpe  vaudra  7,27. 

Ne  pourrait-on  pas  simplifier  ces  calculs,  et,  puisqu'il  faut  ensuite  et  péni- 
blement réintégrer  dans  les  proportions  la  valeur  de  la  matière  sèche,  ne 
pourrait-on  pas  l'y  faire  entrer  tout  de  suite?  Rien  n'est  plus  facile.  Il  est 
évident  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  un  fourrage  aura  d'autant  plus 
de  valeur  qu'il  contiendra  plus  de  matière  sèche,  ou,  en  d'autres  termes,  que 
de  deux  fourrages  ayant  la  même  relation  nutritive  ou  la  même  valeur  vénale, 
celui-là  aura  plus  de  qualité  qui  contiendra  plus  de  matière  sèche;  dans  ces 
conditions  la  valeur  du  fourrage  augmentera  exactement  dans  la  même  pro- 
portion que  sa  matière  sèche,  et,  par  exemple,  de  deux  fourrages  ayant  pour 

i 

relation  nutritive  7^  et  pour  matière   sèche  respectivement  25  p.  100  et 

10 

50  p.  100,1e  second  vaudra  exactement  le  double  du  premier.  Il  sufOra  donc 
d'augmenter  la  valeur  de  la  fraction  proportionnellement  au  chiffre  de  la 
matière  sèche,  et  pour  cela  de  multiplier  j^t  ce  chiffre  le  numérateur  de  la 
fraction.  Pour  avoir,  par  exemple,  la  valeur  vénale  du  foin,  nous  multiplie- 
rons le  numérateur  9,68  (matières  azotées  alimentaires  et  matières  grasses) 
par  87  (matière  sèche)  et  nous  aurons  : 

842 4__. 

9,68X87  —  842;  67,09  ""  0,079  * 
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de  même,  nous  aurons  pour  la  pomme  de  terre  : 


et  pour  la  pulpe  : 


4,84  X  85,8  =  415  :p^  =  jj-^. 


On  pourra,  pour  simpiiQer,  supprimer  les  zéros  et  dire  que  les  valeurs 

il  1 

respectives  de  ces  aliments  sonl=^»  r^  et  -rrr.  On  opérerait  exactement  de 

même  pour  avoir  les  relations  nutritives  des  fourrages. 

De  cette  façon,  on  aura  directement  le  chiffre  définitif,  et  ce  chiffre  aura 
par  lui-même  une  signification  pratique  ;  du  même  coup,  les  calculs  sont 
considérablement  simplifiés.  Reprenons  l'exemple  cité  plus  haut  :  pour 
comparer  la  valeur  vénale  de  la  pulpe  à  celle  de  la  pomme  de  terre  k 

3  francs  les  100  kilos,  il  suffira  de  diviser  les  dénominateurs  Fun  par  Tautre  : 
447  :  185  =  2,41  ;  la  pulpe  vaut  2,41  fois  plus  que  la  pomme  de  terre,  et  si 
cette  dernière  vaut  3  francs,  la  pulpe  pourra  être  payée  7  fr.  23.  Il  me 
semble  qu'ainsi  formulées,  la  relation  nutritive  et  la  valeur  vénale  devien- 
dront des  expressions  réellement  pratiques. 

Il  est  vrai  que  le  rapport  ainsi  formulé  ne  représentera  plus  rien  de  précis 
au  point  de  vue  scientifique,  tandis  que  l'ancienne  fraction  représentait  un 
rapport  bien  défini  entre  certaines  classes  de  substances  également  définies. 
Mais  ce  rapport,  intéressant  sans  doute  dans  certaines  recherches  savantes, 
avait-il  une  grande  valeur  au  point  de  vue  pratique  ?  Il  est  permis  d'en 
douter,  car  dans  Tapplication  il  donne  des  résultats  bien  incomplets.  Nous 
venons  de  voir  de  quelle  manière  il  devait  être  corrigé  par  la  proportion  de 
matière  sèche;  il  aboutit  aussi  à  ce  résuUat,  logique  mais  paradoxal,  que  la 
relation  nutritive  et  la  valeur  vénale  d'un  fourrage  iront  s'affaiblissant  à 
mesure  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  quantité  de  matières  hydro- 
carbonées augmentera.   Supposons  deux   substances    contenant   chacune 

4  p.  100  de  matières  azotées,  mais  dont  la  première  n'a  que  12  p.  100  de 

matières  hydrocarbonées,  tandis  que  la  seconde  en  a  24  p.  100  ;  il  est  bien 

évident  que  la  seconde  sera  un  aliment  plus  riche  que  la  première;  cepen- 

4       1 
dant  la  seconde  sera  représentée  par  la  fraction  -y==  -,  et  la  première  par 

4       1 
la  fraction  -^^  =  -  ;  ce  sera  l'inverse  de  la  réalité,  ce  qui  montre  bien  que, 

en  soi  et  pris  isolément,  le  rapport  des  matières  azotées  aux  matières  hydro- 
carbonées  ne  présente  en  pratique  qu'un  intérêt  minime.  Ces  anomalies 
cessent  si  on  emploie  le  procédé  préconisé  ici,  car  l'augmentation  des 
matières  hydrocarbonées  se  traduit  nécessairement  par  une  augmentation 
de  la  matière  sèche  totale,  et  par  suite  a  sa  répercussion  proportionnelle 
sur  le  numérateur  de  la  fraction. 

Remarquons  d'ailleurs  que  la  modification  proposée  n'est  pas  elle-même 
satisfaisante  au  point  de  vue  de  la  pure  logique  :  la  pure  logique  voudrait  en 
effet  qu'on  mit  au  numérateur  toutes  les   substances  capables  d'accroître 
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la  valeur  alimentaire  (et  les  hydrocarbonées  sont  du  nombre),  tan<lis  qu'on 
réserverait  le  dénominateur  pour  les  substances  capables  de  diminuer  cette 
valeur  alimentaire;  or,  comme»  sauf  exception,  ces  dernières  substances 
n'existent  pas  dans  les  fourrages,  cela  revient  à  dire  qu'il  faudrait  supprimer 
le  dénominateur.  Et,  en  effet,  il  serait  bien  plus  satisfaisant  d'exprimer  la 
valeur  alimentaire  par  un  simple  chiffre  dans  lequel  entreraient  les  diffé- 
rentes substances  avec  leurs  valeurs  respectives;  on  établirait  par  exemple, 
que  les  hydrocarbonées  valent  1,  les  graisses  valent  1  X  ^^les  albuminoîdes 
i  X  y>  la  cellulose  1  X  2,  etc.,  x,  y,  z  pouvant  d'ailleurs  être  supérieurs  ou 
inférieurs  à  Tunité.  Il  n'y  a  à  cela  qu'une  difficulté,  mais  elle  est  actuelle- 
ment insurmontable  ;  c'est  que  les  savants  ne  sont  nullement  d'accord  sur 
les  valeurs  proportionnelles  des  diverses  substances  nutritives.  Tant  que 
cet  accord  ne  sera  pas  conclu,  on  sera  obligé  de  se  contenter  d'indications 
approximatives,  erronées  certes  au  point  de  vue  mathématique,  commodes 
pourtant  et  suffisantes  au  point  de  vue  pratique. 

Laissant  donc  de  côté  la  logique  rigoureuse,  il  me  semble,  en  résumé, 
qu'il  y  aurait  avantage  à  introduire,  dans  la  fraction  représentant  la  relation 
nutritive  ou  la  valeur  vénale  des  fourrages,  la  valeur  <(  matière  sèche  »  ; 
qu'on  obtiendrait  ainsi  des  chiffres  ayant  par  eux-mêmes  une  signification 
complète;  que  par  ce  moyen  on  faciliterait  singulièrement  les  calculs  à 
effectuer;  que  de  la  sorte  on  serrerait  de  plus  près  la  réalité;  et  qu'enfin  par 
ce  procédé  on  épargnerait  bien  des  hésitations,  des  confusions  et  des 
erreurs  aux  agriculteurs  praticiens,  pour  qui  seuls,  en  somme,  ont  été  créées 
ces  expressions  résumées,  approximatives  certes,  mais  dont  le  grand  mérite 
doit  être  justement  d'être  peu  compliquées  et  de  se  suffire  à  elles-mêmes. 

Margbl  Gerbidon. 


REYUE  DES  ÏMYAUX  PDBUÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRAN&ER 


Chimie  agrricole. 

Sur  les  besoins  alimentaires  de  certaines  plantes  coltivées  et  sar 
les  relations  entre  la  composition  des  récoltes  et  la  nature  chimlqae 
du  sol,  par  M.  E.  Godlewski  '.  (lustitut  de  chimie  agricole  de  l'Université  de 
Gracovie).  —  Get  intéressant  mémoire  comprend  les  résultats  des  cultures 
d'un  champ  d'expérience  disposé  depuis  4894  à  Czerwony  Pradnik,  près  de 
Gracovie,  par  le  regretté  professeur  Gzarnomski,  et  dirigé  ensuite  par 
M.  Godlewski. 

En  s'appuyant  sur  les  essais  faits  par  Liebscher  dans  le  champ  d'expé- 
rience de  Gottingen,  l'auteur  fait  remarquer  d'abord  que  pour  arriver  à  des 
conclusions  importantes  au  point  de  vue  du  choix  rationnel  des  fumures, 

■ 

1»  Zeilsch.  fur  dos  landw.  Versuchwesenin  (JEslerreich  (1901). 
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il  ne  suffit  pas  de  peser  les  récoltes,  mais  il  faut  étudier  avec  soin  la  com- 
position chimique  des  diverses  parties  des  produits  retirés  de  chaque  par- 
celle pour  en  déduire  les  rapports  entre  les  principaux  composants  miné- 
raux ;  on  arrive  de  la  sorte  à  établir  plus  nettement  quelles  relations  exis- 
tent entre  les  exigences  alimentaires  des  diverses  cultures  et  la  proportion 
de  matières  assimilables  du  milieu  :  il  est  en  outre  utile  que  le  même  essai 
soit  disposé  à  la  fois  sur  plusieurs  parcelles,  et  qu'on  y  exécute  des  cultures 
différentes. 

Le  sol  où  ont  porté  les  expériences  de  Fauteur  est  de  nature  argilo- 
sableuse,  et  le  sous-sol  argileux  lui  assure  un  convenable  degré  d'humidité  : 
le  blé  7  réussit  très  bien. 

A  l'analyse  chimique  on  a  trouvé  par  kilogramme  de  terre  sèche  1  gr.  10 
d'azote  total  et  il  p^r.  3  de  matière  organique  :  parmi  les  matières  minérales 
(solubles  dans  l'acide  chlorhydrique  à  25  p.  100  à  la  température  ordinaire) 
on  a  dosé  0  gr.  5  de  potasse,  0  gr.  6  d'acide  phosphorique,  et  5  grammes  de 
chaux  par  kilogramme. 

Le  champ  n'avait  reçu  aucune  fumure  depuis  1890  :  à  partir  de  cette 
époque  et,  pendant  les  trois  années  suivantes,  on  y  avait  semé  successive- 
ment de  l'avoine  et  du  sarrazin  afin  d'épuiser  le  soL 

En  1894  la  surface  du  champ  a  été  partagée  en  quatre  sections  compre- 
nant chacune  six  parcelles  d'une  are  et  on  y  a  semé  encore  de  l'avoine. 

En  1895,  après  avoir  chaulé  les  deux  tiers  des  parcelles,  on  y  a  répandu 
les  engrais  minéraux  (superphosphates,  phosphate  de  potasse,  sulfate  de 
potasse,  nitrate  de  soude,  sulfate  d'ammoniaque)  de  façon  à  avoir  dans 
chaque  section  la  disposition  suivante  : 


Parcelle  1.  Engrais  complet. 

—  2.  Sans  engrais. 

—  3.  Sans  chaux. 


Parcelle  4.  Sans  acide  phosphoriqûe. 

—  5.  Sans  azote. 

—  6.  Sans  potasse. 


On  avait  donc  pour  chaque  essai  quatre  parcelles  soumises  au  même  trai- 
tement, ce  qui  permettait  d'avoir  de  bonnes  moyennes  dans  les  résultats. 

En  1895  on  a  cultivé  des  pommes  de  terre  :  cependant  les  récoltes  ayant 
présenté  une  certaine  irrégularité  sur  les  parcelles  également  fumées,  on  a 
négligé  cette  première  série  d'essais. 

En  1896  on  a  renouvelé  la  même  fumure  et  on  a  semé  du  blé  :  en  1897 
on  n'a  pas  répandu  d'engrais  et  l'on  a  fait  une  culture  de  seigle. 

L'année  suivante  (1898),  on  a  de  nouveau  répandu  les  engrais  minéraux 
(superphosphates,  sulfate  de  potasse,  nitrate  d'ammoniaque),  et  on  a  planté 
dans  tout  le  champ  des  pommes  de  terre. 

Enfin,  en  1899,  on  a  disposé  une  culture  d'orge,  sur  une  fumure  miné- 
rale à  peu  près  semblable  aux  précédentes. 

Nous  ne  pouvons  que  donner  un  aperçu  sommaire  de  ces  expériences  et 
résumer  les  conclusions  principales  qu'on  a  tirées  de  très  nombreux  docu- 
ments analytiques. 

Les  résultats  de  1896  pour  le  blé  ne  sont  pas  complets  :  dans  les  notes 
laissées  par  M.  Czarnomski  on  a  trouvé  seulement  des  données  relatives  à 
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une  récolte  faite  au  moment  de  la  floraison  (18  juin)  sur  un  mètre  carré  de 
chaque  parcelle. 

Matière  fraîche.  Matière  aèche. 

kil.  gr.  kil.  gr. 

Sans  fumure 1  23t  0  261 

Fumure  complète 3  028  0  682 

Sans  chaux 2  494  0  612 

Sans  azote 1  815  0  350 

Sans  acide  phosphorlque 2  995  0  787 

Sans  potasse 1  140  0  240 

Il  est  surtout  à  remarquer  qu'en  absence  de  potasse  l'acide  phosphorique 
et  Tazote  n'ont  produit  aucun  effet  ;  ils  ont  exercé  une  action  plutôt 
défavorable,  la  récolte  ayant  été  inférieure  à  celle  des  parcelles  sans 
fumure.  Au  contraire,  en  supprimant  l'acide  phosphorique,  on  a  obtenu  un 
effet  supérieur  à  celui  produit  par  la  fumure  complète.  Ces  deux  aliments 
(potasse  et  acide  phosphorique)  se  trouvaient  donc  dans  le  sol  du  champ 
d'expérience  (au  moins  par  rapport  au  blé)  à  un  état  d'assimilabilité  extrê- 
mement différent,  malgré  leur  solubilité  presque  égale  dans  l'acide  chlorhy- 
drique  :  il  y  avait  lieu  aussi  de  conclure  à  un  défaut  d'azote,  dans  le  sol, 
étant  donné  que  la  suppression  de  cet  aliment  avait  réduit  la  récolte  de 
50  à  55  p.  100. 

L'analyse  des  récoltes  a  confirmé  ces  conclusions  :  on  a  trouvé  en  outre 
que  les  plantes  n'ayant  pas  reçu  de  potasse  en  étaient  naturellement  moins 
riches,  mais  en  revanche  elles  avaient  utilisé  les  autres  matières  minérales 
et  surtout  la  soude,  ce  q^ii  est  d'accord  avec  l'opinion  de  Wagner,  &  savoir 
que  cette  base  peut  dans  quelque  fonction  physiologique  remplacer  la 
potasse  *. 

Les  expériences  de  1897  sur  le  seigle  ont  donné  des  résultats  du  même 
ordre.  Celles  des  années  suivantes  sur  les  pommes  de  terre  (1898)  et  sur 
l'orge  (1899)  présentent  un  intérêt  particulier,  étant  donné  qu'on  a  non 
seulement  comparé  le  poids  des  récoltes,  mais  on  en  a  fait  des  analyses 
complètes,  ce  qui  a  permis  à  l'auteur  de  se  livrer  à  une  discussion  minu- 
tieuse sur  les  rapports  entre  les  divers  aliments  et  sur  les  conséquences 
qu'on  peut  en  tirer  au  point  de  vue  de  l'emploi  des  engrais  chimiques. 

L'humidité  excessive  de  Tannée  1899  a  déterminé  la  verse  de  l'orge  dans 
plusieurs  parcelles,  mais  en  présence  d'engrais  potassiques  les  cultures  sont 
restées  debout  jusqu'à  la  récolte  ■. 

Pour  donner  une  idée  sommaire  des  relations  entre  les  produits  des 
diverses  parcelles,  nous  reproduirons  seulement  le  tableau  suivant  où  on 
a  fait  égale  à  100  la  récolte  moyenne  des  parcelles  à  fumure  complète  : 
pour  les  pommes  de  terre,  les  résultats  sont  comparés  à  ceux  obtenus  par 
Liebscher,  à  Gôttingen. 

1.  M.  Demoussy  dans  ses  belles  recherches  sur  Tabsorption  de  sels  solubles  par 
les  plantes,  a  démontré  aussi  que  le  seigle  peut  utiliser  la  soude,  même  en  présence 
de  potasse  {Ann.  agron.^  XXV,  p.  602. 

2.  Cela  est  tout  à  fait  en  opposition  avec  les  résultats  obtenus  en  France  par 
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FUMURE 


Fumure  complète    .   .   .   . 

Sans  chaux 

Sans  azote .  . 

Sans  acide  phospborique. 

Sans  potasse 

Sans  fumure . 


SEIGLE 


GraiQ . 

Paille. 

100 

100 

87 

91 

67 

70 

87 

91 

fil 

75 

54 

61 

Total. 


100 
90 
69 
89 
75 
54 


POMMES  DE  TERRE 


(  G0DLBW8KI) 


Tuber- 
cules. 


100 

115 

87 

104 

37 

51 


Ami 
doD. 


100 

121 

91 

112 

31 

47 


(libbscheb) 


Tuber- 
cnles . 


100 

II 

77 
106 

51 

63 


Ami 
don. 


100 

» 

87 
107 

55 

76 


ORGE 


Grain. 

Paille. 

100 

100 

91 

92 

76 

65 

94 

93 

75 

87 

66 

55 

Total. 


100 
91 
70 
93 
83 
59 


Il  y  a  donc  lieu  de  conclure  que  si  pour  le  seigle  et  lorge  l'exclusion  de 
la  chaux  et  de  Tacide  phospborique  fait  dans  une  certaine  mesure  baisser 
la  récolte,  il  en  est  tout  autrement  pour  les  pommes  de  terre  qui  semblent 
au  contraire  en  tirer  profit,  tandis  que  le  manque  de  potasse  leur  est  parti- 
culièrement nuisible  ;  en  absence  d'engrais  azoté  la  récolte  des  deux  céréa- 
les a  baissé  de  30  p.  100,  tandis  que  pour  les  pommes  de  terre  la  diminution 
du  produit  a  été  bien  moins  sensible. 

Il  s'ensuit  que  ces  trois  plantes  ont  des  exigences  alimentaires  assez  dif- 
férentes. L'orge  et  le  seigle  ont  besoin  surtout  d'azote  et  d'acide  phospbo- 
rique :  les  pommes  de  terre,  au  contraire,  bénéficient  au  plus  haut  degré  des 
engrais  potassiques,  et,  lorsque  cet  aliment  fait  défaut  dans  un  sol,  l'addition 
d'engrais  azotés  et  de  phosphates  est  non  seulement  inutile  mais  nettement 
nuisible,  aussi  bien  par  rapporta  la  quantit('^  qu'à  la  qualité  du  produit. 

L'analogie  notable  entre  les  résultats  de  Godlewski  et  de  Liebscher  pour 
les  pommes  de  terre  est  tout  à  fait  intéressante,  vu  les  conditions  diverses 
de  sol  et  de  climat  ;  la  seule  différence  un  peu  forte  pour  les  parcelles  sans 
potasse  démontre  que  le  sol  de  Gôttingen,  qui  est  moins  sensible  à  la  sup- 
pression de  cet  engrais,  doit  renfermer  une  dose  de  potasse  assimilable 
moins  faible  que  le  sol  de  Cracovie. 

Quant  aux  conclusions  principales  que  Fauteur  a  tirées  de  l'analyse  chi- 
mique des  récolles,  elles  sont  les  suivantes. 

1)  Pour  les  pommes  de  terre,  les  rapports  entre  les  trois  principaux  ali- 
ments minéraux  en  conditions  normales  doivent  être  en  moyenne: 

K*0  :  Az  :  P«0"»  =  100  :  80  :  30. 

M.  Dassonville  {Revue  générale  de  botanique^  1898,  p.  161)  qui,  d'après  une  série 
d'expériences  soignées  a  pu  conclure  que  les  sels  de  potasse  favorisent  la  verse  des 
céréales.  Du  reste,  MM.  Julien  et  Dupont  {Ann.  agron.^  XXIV,  p.  534)  qui  ont 
étudié  la  verse  à  Gri^non  dans  un  sol  où  on  a  depuis  longtemps  renoncé  aux 
engrais  potassiques  ont  constaté  que  dans  les  années  humides,  la  tige  du  blé 
versé  est  envahie  par  des  parasites  (oïdium,  piétin)  qui  en  déterminent  TafiTaiblis- 
sement  ;  c'est  peut-être  à  cette  cause-là  qu'il  faut  attribuer  la  verse  de  l'orge 
observée  par  M.  God'ewski, 
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On  peut  donc  conclure  qu'un  sol  manque  de  potasse  assimilable  lorsque 

K*0        100  ■  K*0 

l'analyse  d'une  récolte  donne  un  rapport  -jrr-g  <  -«pr  et  lorsque  -r—  est  égal 

OU  inférieur  à  l'unité. 
Si  au  contraire  ce  dernier  rapport  s'élève,  on  peut  en  déduire  un  défaut 

d*azote,  et  il  en  est  de  même  lorsqu'on  trouve  çr^rr-  <r  -rrr-' 

2)  Pour  juger  des  qualités  chimiques  d'un  sol  d'après  l'analyse  d'une 
récolte  d'orge,  il  est  préférable  de  considérer  la  composition  de  la  paille 
que  celle  des  grains. 

En  général  on  peut  affirmer  que  lorsqu'on  voit  dans  la  paille  d'orge 
monter  le  taux  d'azote  jusqu'à  0,8  et  1  p.  100  de  la  matière  sèche,  il  y  a  lieu 
de  supposer  qu'un  des  autres  aliments  minéraux  ne  suffit  pas  aux  besoins 
de  la  plante. 

Les  rapports  entre  les  matières  minérales  de  la  paille  d'orge  dans  des 
conditions  normales  d'alimentation  doivent  être  les  suivants  : 

K«0  :  Az  :  P«0»  :  CaO  :  MgO  =  100  :  50  :  30  :  40  :  10 

Lorsqu'un  sol  est  pauvre  en  potasse  assimilable,  on  voit  baisser  la  valeur 

K*0 
de  ces  rapports,  j^-jr  peut  descendre  au-dessous  de  l'unité  ;   on  constate 

ptQB  ptQS 

aussi  une  diminution  des  rapports  -rr-jr  et  p— ■  ;  enfin  le  taux  de  potasse 

est  alors  inférieur  à  1  p.  100  de  la  matière  sèche. 

Le  besoin  d'engrais  azoté  se  manifeste  dans  la  composition  de  la  paille 

Az 
d'orge  par  la  baisse  du  rapport  -557^ t  tandis  que  les  relations  quantitatives 

entre  l'azote  et  les  autres  composants  minéraux  ne  changent  pas. 
Enfin  lorsque  le  taux  d'acide  phosphorique  assimilable  d'un  sol  est  faible, 

Az  100 

on  voit  monter  dans  la  paille  d'orge  le  rapport  ^j^rj  ;  si  celui-ci  est  -<  -^ 

on  peut  en  déduire  que  l'emploi  d'un  engrais  phosphaté  est  non  seulement 
utile,  mais  nécessaire. 

Sans  vouloir  diminuer  l'importance  des  recherches  de  M.  Godiewski,  nous 
pensons  que  la  nature  du  climat,  les  difTérentes  variétés  d'une  même  plante 
et  d'autres  causes  peuvent  avoir  une  influence  assez  sensible  sur  les  résul- 
tats de  ce  genre  d'essais  et  qu'il  est  sans  doute  nécessaire  qu'on  les  multi- 
plie dans  les  conditions  les  plus  diverses  pour  pouvoir  donner  une  valeur 
moins  relative  à  ces  conclusions.  Mais  il  n'est  pas  moins  certain  que  l'ana- 
lyse chimique  des  récoltes  est  d'une  utilité  incontestable  pour  les  essais  de 
fumure  dans  les  champs  d'expérience  et  qu'on  peut  en  déduire  des  conclu- 
sions intéressantes  sur  Fapplication  rationnelle  des  engrais. 

Ë.    GlUSTINTANI. 
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Chimie  végétale 

Inflneiiee  des  élémeiits  mlnérmax  qai  me  reneontreiit  à  faible  dose 
dans  les  plasteii,  «iir  le  déTeloppemeat  de  la  vé|^étatloa,  par  M.  P.  Mazé*. 
—  Dans  la  question  de  la  restitution  à  la  terre  des  divers  éléments  enlevés 
par  les  récoltes,  on  ne  se  préoccupe  guère  que  de  Tazote,  de  l'acide  phos- 
phorique,  de  la  potasse  et  de  la  chaux;  les  autres  substances  minérales: 
magnésium,  manganèse,  fer,  aluminium,  chlore,  soufre,  silicium,  sodium, 
lithium,  iode,  sont  généralement  supposés  exister  en  assez  grande  quantité 
dans  le  sol  pour  satisfaire  aux  besoins  des  végétaux. 

L'utilité  d'un  élément  ne  présente  aucune  relation  avec  la  proportion 
dans  laquelle  il  se  rencontre  dans  la  plante.  I/auteur  rappelle  à  ce  sujet  le 
rôle  du  fer  qui  est  indispensable  au  végétal  pour  son  accroissement,  en  sorte 
que  la  privation  absolue  de  fer  empêcherait  tonte  végétation  aussi  bien  que 
la  privation  d'azote  ou  d'acide  phosphorique.  Or,  si  l'on  prend  la  composition 
du  blé  qui  renferme  pour  100  parties: 

Azote 1,01 

Phosphore 0,31 

Potassium. 0,35 

Fer 0,025 

on  pourrait  dire  que  1,01  d'azote,  0,31  de  phosphore,  0,35  de  potassium 
et  0,025  de  fer  produisent  respectivement  100  parties  de  plante.  On  pourrait 
encore  dire  que  1  partie  de  chacun  des  éléments  considérés  élabore  : 

100 

.  Q.   =:      100  fois  son  poids  de  plante  pour  l'azote. 

Q  g.    =      320  —  —  le  phosphore. 

*00  ^«^  ,        4      . 

Q  »^   r=      285  _  _  le  potassmm. 

ij?^  =  4.000  -  -  le  fer. 

Il  semble  donc  que  plus  un  élément  utile  devient  rare  dans  les  cendres 
végétales,  plus  son  action  spécifique  est  importante.  Si  l'on  ne  connaît  pas 
encore  de  corps  rares  méritant  d'être  placés  dans  cette  catégorie,  au  moins 
pour  les  végétaux  supérieurs,  l'étude  a  été  faite  en  revanche,  pour  la  ques- 
tion opposée,  c'est-à-dire  sur  l'action  des  éléments  nuisibles  qui  agissent 
aussi  à  dose  infinitésimale.  C'est  ainsi  que  le  mercure,  l'argent,  le  cuivre,  le 
plomb  à  doses  extrêmement  faibles,  entrarent  aussi  bien  le  développement 
des  microorganismes,  que  celui  des  espèces  végétales  supérieures.  Le  pre- 
mier point  a  été  démontré  par  Raulin  au  sujet  de  l'action  de  l'argent  sur 

1.  Journal  d'agriculture  pratique^  1901,  t.  II,  p.  620. 
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TAspergillusniger*;  le  second  point  a  fait  Tobjet  de  travaux  intéressants  de 
MM.  Dehérain  et  Demoussy  d'une  part,  de  M.  Coupin  d'autre  part.    "^ 

Cependant,  il  est  établi  que  les  antiseptiques  employés  en  proportion  de 
plus  en  plus  réduiles,  finissent,  non  seulement  par  perdre  toute  action  nui- 
sible, mais  aussi  par  provoquer  une  action  nettement  excitante  et  stimu- 
lante. Ces  idées,  transportées  dans  le  domaine  de  la  physiologie  végétale, 
fournissent  le  sujet  d'un  certain  nombre  de  vérifications;  il  se  pourrait  bien 
que  divers  éléments  rares  dans  les  plantes  y  jouent  simplement  le  r6le  de 
stimulants. 

Vœlcker,  à  ce  sujet,  a  effectué  différentes  séries  d'expériences  •,  notam- 
ment au  sujet  de  l'iode  et  du  brome  distribués  à  l'état  d'iodure  et  de 
bromure  de  sodium,  comparativement  au  chlore  donné  sous  forme  de  chlo- 
rure de  sodium  et  de  chlorure  de  lithium. 

Les  cultures,  qui  ont  porté  sur  le  blé,  l'orge,  la  moutarde  blanche,  le  pois 
et  le  trèfle,  étaient  faites  en  pots;  les  composés  ci-dessus  étaient  incorporés 
au  sol  à  raison  de  625  kilos  à  Thectare,  et  la  comparaison  était  faite  avec  des 
pots  témoins  n'ayant  reçu  aucune  addition.  Dans  ces  conditions,  Tiodure  de 
sodium  et  le  chlorure  de  lithium  empêchent  la  germination,  et  tous  les  corps 
essayés  exerçaient  sur  les  végétaux  une  action  nocive.  La  dose  des  matières 
essayées,  réduite  à  250  kilos  à  l'hectare,  exerce  encore  son  influence  funeste 
sur  la  végétation. 

Vœlcker  a  alors  essayé  seulement  l'action  de  l'iodure  et  du  bromure 
de  sodium  appliqués  à  la  dose  de  250,  125  et  62  kilos  à  l'hectare  sur  des 
cultures  de  blé  et  d'orge,  soit  au  moment  des  semailles,  soit  au  cours  de 
la  végétation. 

Enfin,  un  lot  de  graines  étaient  semées  dans  une  terre  normale  après 
trempage  pendant  dix  minutes  dans  des  solutions  à  1  p.  100  d'iodure  ou  de 
bromure  de  sodium.  Les  résultats  obtenus  ont  été  les  suivants  pour  le  blé  : 


POIDS- 


RAPPORT 

DBS  RÉCOLTES    TRAITÉBS 

AU  TÉMOIN 

PRIS     POUR    100 


g4în.         laplnie.  B^*'°  '  P»*"«- 


lodure  de  sodium, 
gr.  gr. 


Témoins 

8  8 

13  3 

100.0 

100.0 

125  kilos  aux  semailles  .  .   . 

7  8 

15  7 

88.9 

118.2 

125  kilos  après  germination. 

4  2 

8  8 

47.6 

66.5 

62                     — 

4  8 

10  0 

54.7 

75.7 

Graines  trempées 

10  2 

17  3 

116.5 

130.1 

1.  Raulin  a  montré  que  Tabsence  de  fer  ou  de  zinc  dans  les  liquides  servant  a 
la  nutrition  de  VAspergillus  niger  diminue  sensiblement  la  récolte  (Red  ) . 

2.  Journal  of  the  Roy.  AgriculL  Society  of  Englandy  décembre  1900. 
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Bromure  de  sodium. 


Témoins 

8  8 

13  3 

100.0 

100.0 

250  kilos  aax  semailles  .  .  . 

2  0 

8  4 

2*3.1 

63.4 

125                —                ... 

2  8 

8  3 

32.3 

62.7 

125  kilos  après  germination. 

4  1 

11  0 

47.2 

83.0 

62                     — 

4  8 

10  9 

54.4 

82.5 

Graines  trempées 

9  5 

li  6 

108.7 

110.0 

On  voit  que  Tiodure  et  le  bromure,  en  quantités  un  peu  importantes, 
ralentissent  fortement  la  végétation,  qu'ils  soient  distribués  aux  semailles  ou 
au  cours  de  la  végétation  *  ;  au  contraire,  à  Tétat  de  traces,  telles  qu'elles 
existent  dans  les  graines  trempées,  ces  substances  agissent  comme  stimu- 
lants, et  favorisent  la  culture.  Le  fait  a  été,  du  reste  vérifié  pour  Forge  qui  a 
donné  les  chiffres  suivants  : 

RAPPORT 


Témoins   .... 
Graines  trempées 


1 

POIDS 

de 
U  paille. 

DRR  RÉCOLTK8  TRAlTâSS 

AU  TEMOIN 

PRIS    POUR    100 

du 
grain. 

grain  . 

paiUe. 

8  9 

gr. 
8  8 

100.0 

100.0 

10  1 

10  5 

113.8 

119.6 

11  semble  donc  que  les  notions  de  stimulants,  empruntées  h  la  microbio- 
logie, se  vérifient  pour  les  végétaux  supérieurs,  et  que  la  cellule  vivante, 
quel  que  soit  le  degré  de  Téchelle  végétale  auquel  elle  appartienne,  exige  ou 
admette  l'intervention  de  stimulants.  On  pourrait  peut-être  trouver  là, 
comme  le  fait  remarquer  l'auteur,  l'explication  du  rôle  physiologique  que 
peuvent  jouer  certains  éléments  minéraux  qui  n'existeftat  qu'en  quantités 
très  faibles  chez  les  végétaux  supérieurs. 

A.    HÉBERT. 

Note  «VF  un  mlealolde  Bonirèaii  tiré  da  aiireaa,  par  M.  F.  MalmiEjag*.  — 
Les  propriétés  diurétiques  et  purgatives  des  feuilles  et  de  l'écorce  du  sureau 
commun  {Sambucm  nigra)  ont  fait  penser  à  la  présence  dans  cet  organe 
d'un  principe  actif  particulier. 

Pour  l'isoler^  l'écorce  pulvérisée  a  été  traitée  par  l'alcool  et  acidulée  par 
Facide  tartrique;  après  filtration  et  évaporation,  on  a  obtenu  un  extrait 
noir  qui,  dissous  dans  l'eau,  a  été  épuisé  à  l'éther.  La  solution  aqueuse  res- 
tant a  été  neutralisée  par  le  bicarbonate  de  soude  et  extraite  à  l'éther.  Cette 
dernière  solution  éthérée  laisse,  par  évaporation,  déposer  des  cristaux  très 
hygroscopiques,  présentant  les  réactions  générales  des  alcaloïdes  et  qui 

i.  M.  Demoussy  a  montré  que  les  iodures  sont  plus  toxiques  que  les  bromures. 
(Voy.  Dehérain,  Traité  de  chimie  agricole,  2«  édition,  p.  170. 
2.  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie,  6«  série,  t.  XIV,  p.  17. 
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semble  constituer  un  corps  nouveau  que  Fauteur  a  désigné  sous  le  nom  de 
sambucine. 

Les  feuilles  de  sureau  traitées  par  le  même  procédé  que  Técorce  donnent 
le  même  résultat.  .  .  A.  HéoEKT. 

Sur  Texlstence  d'an  prlnetpe  toxique  pour  le  poirier,  dmns  les  b«le« 
les  in^alne»  et  les  plantnlcs  du  «ul,par  M.  Emile  Laurent*.  —  On  a  remar- 
qué que  la  germination  des  graines  du  gui  sur  des  rameaux  de  certaines 
variété  de  poiriers  en  détermine  la  mort  au  milieu  de  Tété  ;  une  constata- 
tion analogue  a  été  faite  chez  le  Spartium  junceum  et  le  Ficus  éktëtica.  Risto- 
logiquement  on  constate  que  les  parenchymes  corticaux  sont  tués  et  se 
contractent  avec  production,  à  Tintérieur  des  vaisseaux,  de  bouchons  gom- 
meux  qui  empêchent  le  passage  de  la  sève,  ce  qui  explique  la  brusque  des- 
siccation des  jeunes  rameaux.  A  la  suite  de  celte  nécrose  de  Técorce,  laplan- 
tule  qui  Ta  provoquée  se  dessèche  et  meurt;  le  poirier  se  trouve  ainsi 
préservé  contre  le  développement  du  gui  par  une  véritable  autotomie.  Les 
variétés  qui  présentent  cette  particularité  sont  immenses,  tandis  que  les 
autres  sont  prédisposés  au  parasitisme  de  cette  espèce  parasite. 

L'auteur  a  effectué,  au  mois  de  mai  dernier,  un  certain  nombre  d^obser- 
vations  sur  la  localisation  du  principe  toxique  des  baies. 

Les  baies  ont  été  débarrassées  de  leurs  graines  et  de  leur  pulpe  ;  chacune 
de  ces  trois  sortes  d'organes  :  baies,  graines,  pulpe,  a  été  divisée  en  trois 
lots  :  le  premier  lot  restant  intact,  le  second  étant  chauffé  à  100®  pendant 
5  minutes  et  le  dernier  à  120  degrés  à  Tautoclave  pendant  le  même  temps. 
Le  tout  a  été  déposé  sur  Técorce  des  branches  d'un  poirier  Joséphine  de 
Malines,  cultivé  en  plein  jardin. 

A  la  mi-juin,  les  baies  intactes  et  les  graines  isolées  non  tuées  ont  déter- 
miné Taltération  des  branches  inoculées  ;  celles  inoculées  avec  des  baies 
privées  de  graines,  mais  non  chauffées,  se  sont  partiellement  fanées  au  début 
de  juillet;  quelques  jours  plus  tard,  c'était  le  tour  des  branches  aux  baies 
intactes,  aux  graines  isolées  et  à  la  pulpe  chauffée  à  100  degrés  ;  enfin,  à  la 
(In  de  juillet,  la  dessiccation  apparaissait  sur  les  branches  portant  des  baies, 
des  graines  ou  de  la  pulpe  chauffée  à  120  degrés.  La  nécrose  de  l'arbre  était 
moins  étendue  qu'au  contact  des  plantules  germées  et  se  localisait  au  voisi- 
nage des  restes  de  fruits  et  de  graines  mortes,  ce  qui  témoigne  dans  ce  cas 
de.  la  rareté  du  poison  ou  de  son  atténuation  par  le  chauffage  à  100  et 
120  degrés. 

La  toxine  du  gui  existe  donc  surtout  dans  les  plantules  en  germination; 
vers  le  15  mai,  il  y  en  a  aussi  dans  la  pulpe  des  baies;  elle  est  sans  doute 
sécrétée  par  les  embryons  en  germination  et  diffusée  dans  la  pulpe. 

A.    HÉBERT. 

Sur  riboga  et  sur  Tlboylne,  par  MM.  J.  Dyboswski  et  Ed.  Landrin*,  A.  Hal- 
LER  et  Ed.  Hkckel",  Lambert  et  Heckel^.  —  Parmi  les  produits  végétaux  prove- 

1.  Comptes  rendus,  t.  GXXXIIL  p.  959. 

2.  Comptes  rendus,  t.  CXXXIII,  p.  148. 

3.  Comptes  rendus,  t.  CXXXUI,  p.  850. 

4.  Comptes  rendus,  t.  CXXXIII,  p.  4236. 
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nant  du  Congo  français,  MM.  Dybowski  et  Landriii  ont  eu  occasion  de  remar- 
quer une  plante  désignée  dans  le  pays  sous  le  nom  dlboga  ou  d'Abona  et 
dont  les  indigènes  font  usage  comme  excitant.  L'iboga,  en  effet,  renferme  un 
alcaloïde  particulier  que  les  auteurs  ont  isolé  et  désigné  sous  le  nom  d'Ibo- 
gaîne,  et  qui  est  renfermé  à  la  teneur  de  6  à  iO  grammes  par  kilo.  Cette 
nouvelle  substance  est  solide,  fond  à  152  degrés  et  possède  les  réactions 
générales  des  alcaloïdes;  les  analyses  lui  assignent  la  formule  CH**Az*0*. 

Bâillon  fait  rentrer  la  plante  dlboga  dans  le  genre  Tabernœmontana  ou 
dans  un  genre  voisin. 

D'un  autre  côté,  et  presque  simultatément,  MM.  Halleret  Heckel  ont  étu- 
dié aussi  la  substance  particulière  qui  donne  ses  proprïétés  au  végétal  et 
qu'ils  ont  appelée  ibogine. 

Ce  corps  a  été  extrait  des  écorces  de  racines  et  de  tiges  et  des  feuilles; 
d'une  façon  générale,  MM.  Haller  et  Heckel  indiquent  pour  Tibogine  les  pro- 
priétés signalées  par  les  auteurs  précédents,  mais  ils  lui  assignent  la  formule 
C*«H"Az«0*. 

Enfin  MM.  Lambert  et  Heckel  ont  effectué  Tétude  physiologique  de  la 
racine  d'iboga  et  de  Fibogine  et  ont  constaté  que  cette  matière  possède  des 
propriétés  anesthésiantes  qui  la  rapprochent  de  la  cocaïne. 

A.  HUBERT. 

Asslmilatloit  du  sacre  et  de  Falcool  par  TEnrotyopsts  gayonl;  par 

M.  P.  Mazé'.  —  L'auteur  avait  déjà  montré,  dans  des  notes  précédentes  qui 
ont  été  analysées  ici-m^me*,  que  l'alcool  est  un  stade  physiologique  nor- 
mal de  Tassimilation  des  glucoses  et  des  polysaccharides.  Cette  doctrine 
est  appuyée  par  les  expériences  suivantes  effectuées  sur  des  mucédinées, 
capables  de  se  développer  sur  des  milieux  simples  et  de  composition  bien 
déterminée. 

Parmi  ces  organismes,  YEurotyopÉis  gayoni  croît  dans  un  milieu  ne  renfer- 
mant d'autres  substances  organiques  élémentaires  que  l'alcool.  Suivant 
qu'on  cultive  cet  organisme  sur  du  liquide  de  Raulin,  additionné  de  sucre 
interverti  ou  de  l'alcool,  on  devra  observer  les  faits  ci-dessous,  si  la  frac- 
lion  du  sucre  que  la  plante  utilise  est  l'alcool. 

Le  sucre  perdant  sensiblement  la  moitié  de  son  poids  à  l'état  d'acide 
carbonique,  le  poids  de  plante  obtenu  sur  liquide  sucré  sera  inférieur  à 
celui  qui  se  formera  sur  liquide  alcoolique,  pour  un  poids  égal  de  sucre  ou 
d'alcool  consommé,  la  durée  de  la  culture  étant  la  même. 

De  plus,  la  décomposition  du  sucre  en  alcool  et  acide  carbonique  n'exige 
aucune  absorption  d'oxygène,  et  la  quantité  de  gaz  carbonique  dégagée  daos 
le  cas  d  une  alimentation  sucrée  sera  plus  grande,  tandis  que  la  quantité 
d*oxygène  absorbée  sera  la  même  pour  un  même  poids  de  plante  fabriquée 
dans  le  même  temps  aux  dépens  du  sucre  et  de  l'alcool. 

Ces  conclusions  se  sont  bien  trouvées  vérifiées  ainsi  que  l'indique  le 
tableau  suivant  où  se  trouvent  consignés  la  quantité  d'acide   carbonique 

1.  Comptes  rendus,  t.  CXXXIV,  p.  191. 

2.  Ann.  agron.^  t.  XXV,  p.  391. 
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dégagée,  le  poids  de  plante  fabriquée  et  la  quantité  de  sucre  ou  d*alcool 
absorbé. 


Poids  de  plante 
fabriquée.  .  . 

Poids  d'aliment 
consommé  .   . 

Poids  de  CO*  dé- 
gagé  


Durée  de  Texpé- 
rience  .... 


SUCRE  INTERVERTI 
Expérience». 


mgr. 

677 

1,987 

1.630  8 
j.      h. 

5      19 


mgr. 

552  6 

1.863  4 

1.358  4 
J.      h. 

5      17 


mgr. 

437  7 

1.341  3 

988  6 
J.       h. 

4      18 


mgr. 

431  9 

1.319  2 

936  6 
j.       h. 

4      18 


ALCOOL 
Expériences, 


I 


J- 
9 


mgr. 

163  8 

356 

386  9 
h. 

3 


mgr. 

•185  3 

4i0 

491  1 
j.      h. 

10     15 


mSLT. 

292  1 

D81  3 

586  2 
j- 

9 


Au  sujet  de  la  consommation  d^oxygène,  Fauteur  a  fait  les  expériences 
suivantes  : 

Sucre  intenrerti.  Alcool. 

Poids  de  plante  fabriquée 211  mgr.  96  mgr.    2 

Durée  de  Texpérience 4  j.  6  J.  10  h. 

ro«  dàa^fi       \  ®^  volume 251  ce.  73  93  mgr.  93 

ueKage.   .   j  ^^  ^^.^^ ^^^  ^^^  ^^^  ^^     ^ 

0  consommé.  \  «^  ^^*"™« ^13  ce.  66  184  ce.  5 

(  en  poids 305  mgr.  263  mgr.    8 

Rapport  -^  en  volume 1.1  0.508 

Enfin,  s'il  ne  se  forme  pas  de  réserve  alimentaire  à  Tint^rieur  du  mycé- 
lium, on  doit  trouver  pour  la  composition  élémentaire  du  champignon 
recueilli  sur  milieu  sucré  ou  alcoolisé  des  résultats  assez  voisins;  c'est  en 
effet  ce  que  montre  l'analyse  : 

Sacre  interverti.  Alcool. 

Carbone 51.67  52.00 

Hydrogène 7.74  7.67 

Azote 4.84  5.54 

Oxygène  et  soufre 35.75  34.80 

100.00  100.00 

A.   HÉBERT. 

Inflaenee  en  métbylal  nnr  la  végétallon  de  qoelqves  alf  aes  d*eaa 
donce,  par  M.  Raoul  Bouilhac'  —  La  décomposition  de  Tacide  carbonique 
par  les  organes  chlorophylliens  des  plantes  doit  donner  naissance  dans  les 

1.  Comptes  rendus,  t.  CXXXllI,  p.  751. 
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tissus  végétaux  à  une  quantité  correspondante  d'aldébyde  formique,  et,  si 
on  n*a  pu  caractériser  ce  dernier  corps,  c'est  vraisemblablement  par  suite 
de  son  altérabilité  sous  l'influence  des  réactions  réductrices  ou  oxydantes 
qui  se  passent  dans  les  tissus  végétaux,  et  à  cause  de  sa  facile  polymérisa- 
tion qui  donne  des  produits  d'un  ordre  plus  élevé.  Par  contre,  on  a  retrouvé 
dans  les  plantes  les  produits  d'oxydation  et  de  réduction  de  cette  aldéhyde 
formique. 

Margraft  a  caractérisé  Tacide  formique  dans  certains  végétaux  et  M.  Ma- 
quenne  a  isolé  de  Talcool  méthylique  de  diverses  feuilles. 

Baeyer  et  Wurtz  ont  émis  l'idée  que  les  hydrates  de  carbone  contenus 
dans  les  plantes  proviennent  de  la  condensation  de  l'aldéhyde  formique. 
Depuis,  Bokorny  a  vu  de  l'amidon  apparaître  dans  des  filaments  de  spiro- 
gyre  en  contact  avec  une  solution  étendue  de  méthylal,  combinaison  d'alcool 
méthylique  et  d'aldéhyde  formique.  M.  Bouilhac  a  montré  aussi  qu'une 
algue,  le  iiostoc  puncti forme,  exposée  à  une  lumière  très  atténuée,  perd  la 
propriété  de  décomposer  l'acide  carbonique,  mais  peut  se  développer  si  elle 
trouve  dans  sa  solution  nutritive  une  matière  organique  telle  que  le  glucose. 
11  a  songé  alors  à  disposer  de  nouvelles  cultures  par  le  même  procédé,  en 
remplaçant  le  glucose  par  le  méthylal,  moins  nocif  que  l'aldéhyde  for- 
mique. 

Des  cultures  de  chou  express  étaient  effectuées  sur  des  solutions  nutritives 
identiques,  mais  dont  les  unes  étaient  additionnées  de  quelques  gouttes 
d'une  solution  de  méthylal  à  42  0/0;  elles  ne  recevaient  toutes  qu'une 
lumière  extrêmement  faible;  dans  ces  conditions,  toutes  les  plantes  sont 
mortes,  mais  celles  qui  avaient  du  méthylal  à  leur  disposition  ont  vécu  huit 
ou  dix  jours  de  plus  que  les  autres. 

Des  algues  introduites  dans  deux  solutions  nutritives  semblables,  mais 
dans  l'une  desquelles  fut  ajoutée  une  goutte  de  méthylal,  ne  se  sont  déve- 
loppées que  dans  ce  dernier  cas,  le  tout  n'étant  exposé  qu'à  une  très  faible 
lumière.  On  peut  arriver  à  obtenir  une  bonne  culture  d'algues  en  ajoutant 
de  temps  en  temps  une  goutte  de  méthylal  aux  solutions,  mais  les  essais  de 
culture  de  ces  mêmes  al^^ues  à  l'obscurité  complète  au  moyen  du  méthylal 
ne  donnent  que  des  résultats  nuls. 

Ainsi  donc,  des  algues  semées  en  solution  nutritive  et  exposées  à  des 
radiations  lumineuses  trop  faibles  pour  décomposer  l'acide  carbonique  sont 
incapables  de  végéter  sans  avoir  une  matière  organique  à  leur  disposition  ; 
le  méthylal  peut  être  utilisé,  mais  une  petite  quantité  de  lumière  est  indis- 
pensable au  développement  de  ces  végétaux.  A.  Hébert. 


Agriculture. 

L^abrasin  et  le  beBcoolier,  par  M.  Gh.  Grbvost  *.  —  L'auteur  nous  com- 
munique ici  un  résumé  fort  intéressant  d'une  notice  de  M.  Lemarié,  direc- 

2.  Bulletin  économique  de  Vlndo-Chine,  4»  année,  n»  40,  p.  885. 
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leur  de  ragricullure  au  Tonkin,  signalant  les  deux  planles  en  question 
comme  une  des  meilleures  sources  de  matières  grasses  existant  dans  notrn 
colonie  d'Extrême-Orient. 

Uabrasin  ou  faux  bancoulier  est  un  arbre  de  la  famille  des  euphorbiacée;, 
de  3  à  4  mètres  sous  branches,  dont  les  rameaux  portent  des  feuilles  à  cinq 
lobes,  teintées  dans  leur  jeunesse  de  lie  de  vin,  puis  en  vert.  Les  Heurs  sont 
blanches  et  paiaissent  en  mars,  avant  les  feuilles  et  quelquefois  simultané- 
ment ;  le  fruit  ressemble  comme  apparence  et  grosseur  à  celui  du  noyer, 
mais  il  est  à  trois  valves  renfermant  chacune  une  graine  à  amande  oléagi- 
neuse dont  on  peut  extraire  par  expression  une  huile  fluide  siccative  et 
dont  la  récolte  a  lieu  à  la  fln  d'août,  l/abrasin  rappelle  le  figuier  ordinaire 
de  France  ;  il  croit  spontanément  dans  les  forêts  de  Tlndo-Chine  ;  il  s'accom- 
mode de  tous  les  terrains  et  a  une  durée  de  vingt  à  trente  ans.  On  pent  en 
faire  l'objet  de  cultures  spéciales  ;  l'Indo-Chine  en  possède  déjà  210  hectares. 

Le  rendement  de  l'abrasin  est  de  200  fruits  à  l'âge  de  trois  ans  et  s'élève 
à  partir  de  la  cinquième  année  de  600  à  1.000  fruits;  le  rendement  en  huile 
est  de  50  à  60  p.  100  du  poids  net  des  amandes  et  de  20  p.  100  du  poids  des 
graines  encore  pourvues  de  leur  enveloppe.  Cette  huile  est  employée  à 
l'imperméabilisation  des  papiers,  à  la  fabrication  des  vernis  et  de  la  laque 
et  à  la  préparation  d'un  noir  de  fumée  entrant  dans  les  meilleures  qualités 
d'encre  de  Chine. 

Le  prix  de  l'huile  sur  place  varie  de  21  à  30  francs  les  60  kilos  ;  les  tour- 
teaux résiduels  sont  estimés  à  8  francs  les  100  kilos. 

On  se  rendra  du  reste  encore  mieux  compte  de  la  valeur  des  fruits  et  des 
tourteaux  par  les  analyses  suivantes  qui  en  indiquent  la  composition. 


Matières  azotées    .  .  .  . 

Graisses 

Matières  hydrocarbonées 

Cellulose 

Cendres .   . 

Eau 


Tourteaux. 

Graines. 

35.50 

21.37 

1.42 

47,80 

26.58 

17.27 

13.60 

3.02 

11.10 

4.30 

11.80 

6.24 

100.00 

100.00 

5.58 

3.42 

1.51 

1.22 

1.08 

0.93 

Azote 

Acide  phosphorique 

Potasse  

Le  bancoulier  ou  noyer  des  Moluques  ressemble  beaucoup  à  la  plante 
précédente,  mais  les  feuilles  sont  plus  épaisses  et  plus  luisantes  ;  les  fruits 
sont  groupés  par  deux  ou  par  cinq. 

Cet  arbre  est  plus  répandu  que  l'abrasin  et  peut  pousser  jusqu'à  800  mètres 
d'altitude.  La  récolte  se  fait  de  novembre  à  janvier  et  le  rendement  peut 
s'élever  jusqu'à  2.000  graines. 

Le  pulpe  est  agréable  au  goût,  mais  il  faut  user  de  cet  aliment  avec  cir- 
conspection, car  il  constitue  un  purgatif  énergique. 


r 
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Le  rendement  en  huile  est  de  50  à  60  p.  100  du  poids  net  des  amandes  ; 
cette  huile  est  un  succédané  de  J'huile  de  ricin;  elle  peut  servir  pour  Téclai- 
Th^e  et  est  ordinairement  employée  pour  la  fabrication  des  vernis,  des 
savons  et  pour  Talimentation. 

Les  prix  de  Thuile  et  des  tourteaux  sont  sensiblement  les  mêmes  que 
pour  Tabrasin.  La  composition  des  noix  et  des  tourteaux  est  la  suivante  : 


Eau 

Matières  grasses  .  .  . 
Matières  azotées  .  .  . 
Matières  non  azotées  . 

Cendres 

Acide  phosphorique   . 

Alcali 

Magnésie,  chaux,  silice 


Noix. 

Tourteaux 

5.000 

10.25 

62.115 

5.30 

22.653 

47.81 

6.827 

24.04 

3.345 

» 

» 

3.68 

i> 

1.53 

» 

7.19 

100.000  100.00 


Le  bois  de  bancoulicr,  blanc,  mou  et  léger,  est  propre  aux  travaux  de 
menuiserie,  et  les  coquilles  de  noix  peuvent  fournir  une  matière  tinctoriale 
rouge;  enfin  Técorce  est  employée  en  tannerie.  Ces  plantes  de  nos  colonies 
possèdeot  donc  de  multiples  applications  qui  en  rendent  l'emploi  précieux 
et  qui  doivent  encourager  leur  culture  auprès  des  colons. 

A.   HÉB£RT. 


Zooteohnie. 

E.*holle  de  ffole  de  morne  dans  Téleva^^e  des  veanx,  par  M.  Louis  LÉou- 
zoN*.  —  Ce  médicament  qui  rend  de  si  précieux  services  en  médecine;  est 
aussi  usité  depuis  quelque  temps  en  Angleterre  pour  Télevage  des  veaux, 
comme  substitut,  dans  Talimentation,  de  la  matière  grasse  du  lait  écrémé. 
L'huile  de  foie  de  morue  est  employée  à  la  dose  d'une  cuillerée  à  bouche 
pour  deux  litres  de  lait. 

Des  expériences  sur  la  valeur  de  cette  substance  ont  été  effectuées  à  la 
ferme  de  TÉcole  d'agriculture  du  Yorkshire.  Quinze  veaux  furent  mis  en 
observation  pendant  un  mois,  puis  partagés  en  trois  lots  qui  recevaient  res- 
pectivement : 

Lot  n»   I.  —  7  litres  de  lait  pur  par  tête  et  par  jour. 

—  11.  —  Lait  remplacé  partiellement  par  du  lait  écrémé  et  15  gr. 

huile  de  foie  de  morue. 

—  111.  —  Lait  remplacé  partiellement  par  du  lait  écrémé  et  un  mé- 

laoge  de  farines  de  lin,  d'avoine,  de  riz  et  de  caroubier. 

1.  Journal  d'agriculture  pratique,  1901,  i,  1,  p<  108. 
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Au  bout  d'un  mois,  tous  les  veaux  ont  reçu  un  peu  de  tourteau  de  lin  et 
du  son  et  dans  le  lot  n<*  1,  la  quantité  d*huile  de  foie  de  morue  a  été  portée 
à  60  grammes. 

Lot  I  Lot  II  Lot  III 


17  juin.  .  .  . 
9  septembre. 


kil. 

kil. 

Ul. 

280 

273 

279 

615 

574 

529 

L'expérience  dura  du  17  juin  au  9  septembre  ;  les  cinq  animaux  accusaient 
les  poids  suivants  à  ces  deux  époques  : 

L'accroissement  moyen  par  tête  et  par  jour  était  de  : 

800  grammes  pour  le  lot     1 
716         —         —  II 

600  --  —  Ul 

Les  dépenses  comparatives  de  nourriture  par  tète  et  par  jour  étaient  de  : 

1  fr.  25  pour  le  lot  I 
0  40  —  —  11 
0     40    —     —      m 

On  voit  par  ces  chiffres  Tavantage  pécuniaire  considérable  que  procure 
i'emploi  de  Thuile  de  foie  de  morue.  Cette  substance  exige  seulement  quel- 
ques précautions  à  prendre  au  moment  du  sevrage,  et  ne  doit  pas  être  sup- 
primée brusquement,  on  doit  continuer  encore  quelque  temps  son  usage  en 
la  mélangeant  avec  du  son. 

D'autres  expériences  ont  encore  été  effectuées  dans  d'autres  fermes  d'An- 
gleterre avec  le  môme  succès  ;  ou  aurait  donc  probablement  tout  intérêt  à 
généraliser  cet  usage.  A.  Hébbrt. 


Le  Gérant  :  0,  Porâb. 


Paris.  —  L.  Marbtbkux,  iroprimenr,  1,  rue  Cassette. 
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CULTURE  DES  BETTERAVES  FOURRAGÈRES 

AU  CHAMP  D'EXPÉRIENCES  DE  GRIGNON  EN  1901 

PAR   MM. 

P.-P.  DEHÉRAIN 

M«mbr«  de  l'académie  des  aciencei. 

ET 

G.  DUPOxliT 

Chimiste  de  la  Station  de  Grignoa. 

« 

§  1.  —  Questions  a  l'étude 

Les  cultures  de  1901  ont  été  disposées  pour  élucider  les  ques- 
tions suivantes  : 

Les  variétés  demi-sucrières  sont-elles  décidément  supérieures 
aux  anciennes  fourragères  comme  productrices  de  matière  sèche, 
de  sucre  et  de  matières  azotées? 

Parmi  les  deux  demi-sucrières  mises  en  expériences,  Tune  est- 
elle  décidément  préférable  à  l'autre? 

Étant  admis  que  les  betteraves  fourragères  doivent  être  rap- 
prochées de  façon  à  en  avoir  dix  au  mètre  carré,  quel  est  le  pla- 
cement qui  convient  le  mieux? 

Faut-il  écarter  les  lignes  à  50  centimètres  et  placer  les  bette- 
raves à  20  centimètres  dans  la  ligne? 

Est-il  plus  avantageux  de  rapprocher  les  lignes  à  40  centi- 
mètres et  de  maintenir  les  racines  à  2o  centimètres  dans  la  ligne, 
ou  bien,  enfin,  obtient-on  de  meilleurs  résultats  en  serrant  les 
lignes  à  35  centimètres  et  en  écartant  les  betteraves  à  28  centi- 
mètres dans  la  ligne? 

Toutes  ces  questions  ont  déjà  été  abordées  ici  même,  mais 
quand  on  recommence  une  expérience,  en  la  disposant  comme 
on  Ta  fait  les  années  précédentes,  on  n*est  jamais  certain  d'ob- 
tenir les  mêmes  résultats,  car  il  y  a  une  variable  qui  exerce  une 
influence  décisive  :  la  saison,  cette  influence  est  telle  que,  d'uiie 
année  à  l'autre,  les  conclusions  qu'on  peut  tirer  d'expériences 
identiques  sont  différentes. 

Nous  avons  en  outre  abordé  cette  année  l'étude  du  mode  de 
répartition  de  la  fumure.  M.  Berthault  a  insisté  ici  méme^  sur  les 
avantages  que  présente  sa  concentration  ;  il  a  rappelé  que  dans 

1.  Tome  XXVI,  p.  418. 
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certaines  contrées,  on  dispose  le  fumier  sous  les  lignes  de  pommes 
de  terre  et  qu'on  en  obtient  une  récolte  plus  forte  que  de  la 
fumure  en  plein;  et  en  effet,  M.  Schlœsing,  à  Paris,  M.  Prunet, 
aux  environs  de  Toulouse,  ont  trouvé  également  des  avantages 
marqués  à  la  concentration  de  la  fumure. 

Ce  mode  d'opérer  convient-il  à  toutes  les  terres,  et  surtout  le 
blé  qui  suit  les  betteraves  ou  les  pommes  de  terre  ainsi  fumées 
est-il  aussi  régulier  que  celui  qui  succède  à  la  plante  sarclée 
fumée  en  plein? 

C'est  là  un  point  sur  lequel  nous  n'avons  encore  que  peu  de  ren- 
seignements et  qui  mérite  cependant  une  sérieuse  attention,  car 
si,  après  une  fumure  concentrée,  nous  avions  un  blé  irrégulier, 
mûrissant  à  des  époques  différentes,  jaune  aux  points  privés  de 
fumure,  et  encore  vert  au-dessus  des  lignes  de  fumier,  les 
avantages  de  la  concentration  des  engrais  se  trouveraient  singu- 
lièrement amoindris. 

§  2.  —  Conditions  météorologiques 

On  verra  dans  le  tableau  suivant  que  si  la  quantité  d'eau 
tombée  en  1901  n'est  pas  très  forte,  puisqu'elle  ne  se  monte  qu'à 
557  millimètres,  cette  pluie  a  été  assez  heureusement  répartie. 
Mars  et  Avril  ont  donné  l'un  et  l'autre  64"/"8  d'eau  ;  en  mai  et 
juin  la  pluie  a  été  moins  abondante,  mais,  ce  qui  donne  à  1901  un 
caractère  tout  spécial,  c'est  Ténorme  pluie  de  juillet  :  170  milli- 
mètres. Elle  a  exercé,  comme  on  le  verra  plus  loin,  une  influence 
extraordinaire  sur  la  récolte  des  betteraves  fourragères. 

Résamé  météorologique  de  rannée  1901. 

Eaa  tombée 
en  millimètrei. 

Janvier   1901 29  5 

Février 21  3 

Mars 64  8 

Avril 64  8 

Mai 32  2 

Juin 27  6 

Juillet 170  G 

Août 24  6 

Septembre 43  2 

Octobre 21  0 

Novembre 22 

Décembre 36  0 

557  0 
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§  3.  —  Récoltes  obtenues 

Le  tableau  n^  I  montre  que  les  parcelles  de  I  à  6  ont  été  ense- 
mencées en  Roses  demi-sucrières,  que  celles  qui  portent  les 
n"  de  7  à  12  ont  porté  des  demi-sucrières  Blanches,  que  celles 
qui  vont  de  13  à  16,  puis  les  parcelles  67  et  70,  ont  été  ensemen- 
<;ées  en  Globe  à  petites  feuilles.  Les  autres  parcelles  ont  été 
employées  à  la  comparaison  du  mode  de  fumure  en  plein  ou  sous 
la  ligne,  et  nous  nous  en  occuperons  un  peu  plus  loin. 

Influence  de  la  saison  sur  F  abondance  de  la  récolte,  —  Ce  qui 
frappe  tout  d'abord  à  Texamen  du  tableau,  c'est  Tabondance 
extraordinaire  de  la  récolte;  on  voit  que  quelques  parcelles  de  la 
Géante  blanche  ont  atteint  100  tonnes  à  l'hectare,  ce  que  nous 
n'avions  pas  encore  obtenu,  et  ce  rendement  énorme  n'est  pas 
dû  à  une  simple  absorption  d'eau  par  les  racines,  car,  ainsi  que 
le  montre  la  dernière  colonne,  où  a  été  inscrit  le  poids  de  matière 
sèche  recueilli,  celui-ci  est  encore  très  élevé;  nous  reviendrons 
au  reste  sur  ce  sujet  quand  nous  aurons  étudié  la  composition 
-des  betteraves. 

fiendements  des  diverses  variétés,  —  Les  rendements  des  trois 
variétés  ont  été  les  suivants  : 

1901 
Rendement.        Matière  .èche 

Rose  demi-sucrières 83.020  12.164 

Blanche  demi-sucrières 95.330  14.802 

Globes  à  petites  feuilles S0.200  11.440 

Les  variétés  demi-sucrières  sont  nettement  supérieures  à  la 
Globe,  et  la  Blanche  surpasse  la  Rose,  tant  en  rendement  brut 
qu'en  matière  sèche  à  l'hectare. 

L'influence  des  saisons  apparaît,  quand  on  compare  les  rende- 
ments obtenus  en  1900  à  ceux  que  nous  venons  d'indiquer 
pour  1901. 

1900 

Rendements  Rendements 

bruts.  en  matière  sèche. 

Roses  demi-sucrières 39.160  8.275 

Blanche  demi-sucrières 28.875  6.170 

Globes 27.100  5.921 
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Non  seulement,  en  1901,  les  rendements  sont  très  supérieurs  à 
ceux  qu'a  fournis  la  saison  sèche  de  1900,  mais,  en  outre,  le  clas- 
sement est  différent;  en  1900,  la  Rose  demi-sucrière  surpasse  la 
Blanche  en  rendements  bruts  et  en  matière  sèche,  et  la  Globe,  qui 
reste  toujours  la  dernière,  s'écartait  davantage  des  deux  autres 
pendant  Tannée  sèche  de  1900  que  pendant  Tannée  humide 
de  1901. 

On  se  rappelle  en  outre  que  les  petits  arrosages  que  nous  avons 
donnés  en  1900  à  deux  parcelles  des  Globes  avaient  été  manifes- 
tement insuffisants  puisqu'ils  ont  poussé  la  récolte  seulement  à 
44.700  kilos  au  lieu  des  80  tonnes  récoltées  en  1901. 

11  semble  qu'on  puisse  déduire  de  ces  deux  observations  que  la 
géante  Rose  se  trouvera  h  sa  place  dans  les  terrains  un  peu  secs, 
mais  que  dans  les  sols  humides  c'est  la  Blanche  au  c'ontraire  qui 
aura  la  supériorité,  et  qu'en  outre  ces  deux  variétés  dépassent 
nettement  la  Globe  à  petites  feuilles. 

Écartements.  —  Les  diverses  variétés  ont  donné,  aux  écarte- 
ments  indiqués  plus  haut,  les  quantités  suivantes  : 

Influence  de  récartement  sur  le  rendement  brut  des  betteraves. 

P/..F**m«ti*.  Roses  Blaocbes  Globes  m«— ««• 

hcartemeniB.      demi-sucrière».      dcmi-sucrièret.    àpeUtesfeailles.      moyenne. 


50  sur  20 .  .  . 

81.600 

94.900 

83.800 

86.3 

40  sur  25.  .  . 

81.:{00 

102.700 

80.300 

88.1 

35  sur  28.  .  . 

89.300' 

89.500 

74.100 

84.4 

Les  trois  variétés  donnent  des  rendements  inégaux  aux  divers 
espacements;  pour  la  Rose  il  semblerait  que  35  sur  2&  fût  Tespa- 
'Cement  le  plus  favorable,  mais,  comme  la  conclusion  ne  repose 
que  sur  les  données  d'une  seule  parcelle,  elle  n'est  pas  très  solide  ; 
pour  les  deux  autres  variétés,  c'est  l'espacement  40  sur  25  qui 
manifestement  est  le  plus  favorable. 

Influence  de  l'écartement  sur  le  rendement  des  betteraves  en  matière  sèche. 

«--_#^___#,  Roses  Blanches  Globes  v/v««nii« 

licanemenu.     demi-sucrières.    demi-sucrières.    à  petites  feuilles.        -moyenne. 

50  sur  20.   .        12.491  13.427  11.875  12.896 

40  sur  25.   .         12.900  13.296  11.472  12.556 

35  sur  28.  .        13.038  19.132  10.i72  12.214 

1.  Il  'n*y  a  qu'une  parcelle,  le  rendement  de  5,  restée  toujours  sans  engrais  ne 
peut  être  compté. 
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Le  mode  d'espacement  a  beaucoup  moins  d'influence  sur  le 
rendement  en  matière  sèche  que  sur  les  rendements  bruts;  pour 
la  Rose,  c'est  encore  35  sur  28  qui  a  Tavantage;  on  peut  dire  que 
pour  les  Blanches  le  mode  de  placement  est  indifi*érent;  et  pour 
les  Globes,  c'est  35  sur  28  qui  donne  les  moins  bons  résultats  ; 
si  on  compare  ces  divers  rendements  sans  tenir  compte  des  varié- 
tés, on  obtient  sensiblement  les  mêmes  nombres. 

Nous  avons  eu  soin  de  compter  le  nombre  de  racines  trouvé  à 
Tarrachage,  il  est  inscrit  dans  le  tableau  n®  1.  On  voit  que  les 
manques  ont  été  rares,  car  presque  partout  il  y  a  plus  de 
1.000  betteraves  à  Tare;  cependant,  si  pour  les  Roses  on  a  comp- 
té sur  toutes  les  parcelles  plus  de  mille  betteraves,  les  Blanches 
à  50  sur  20  sont  moins  nombreuses  que  celles  qui  sont  autrement 
placées;  il  en  est  de  même  pour  les  Globes;  et  enfin  si  on  examine 
la  seconde  partie  du  tableau  comprenant  les  parcelles  de  81  à  89, 
on  reconnaît  qu'ayant  toutes  été  placées  à  Técartement  50  sur  20, 
les  racines  ne  sont  jamais  au  nombre  de  1.000,  mais  au  contraire 
sont  parfois  comprises  entre  800  et  900;  d'où  il  faudrait  conclure, 
que  ce  placement  de  20  centimètres  est  difficile  à  bien  faire  et 
que  c'est  en  traçant  les  lignes  à  35  et  laissant  les  betteraves  dans 
la  ligne  à  28  qu'on  en  a  le  plus  grand  nombre,  sans  que  cepen- 
dant leur  poids  soit  plus  grand  qu'aux  autres  écartements. 

Le  nombre  des  betteraves  à  l'arrachage,  le  poids  brut  obtenu 
ne  sont  pas  les  seules  considérations  qui  déterminent  le  choix  à 
faire  dans  l'espacement;  il  faut  songer  à  la  facilité  plus  ou  moins 
grande  des  travaux,  au  mode  de  binage.  Il  est  très  aisé  de  faire 
passer  une  houe  à  cheval  entre  des  lignes  de  betteraves  écartées 
de  50  centimètres  ;  on  peut  encore  l'employer  pour  l'écartement 
de  40,  mais  déjà  le  travail  devient  plus  difficile,  et  enfin  il  l'est 
encore  davantage  quand  les  lignes  sont  rapprochées  à  35. 

Ainsi,  en  rapprochant  les  lignes,  on  augmente  le  prix  des  sar- 
clages, mais  si,  en  les  écartant,  on  facilite  les  opérations  avec  les 
instruments  attelés,  on  rend  plus  pénible  le  démariage  qui  doit 
être  exécuté  par  des  ouvriers  très  habiles  et  attentifs.  Je  croirais 
volontiers  que  c'est  l'espacement  50  sur  20  qui  doit  avoir  la  pré- 
férence, mais  on  conçoit  que  d'une  exploitation  à  l'autre  il  peut 
être  modifié,  suivant  l'adresse  des  ouvriers  chargés  des  opéra- 
tions. 
Sucre  dans  le  jus  et  dans  la  betterave,  —  Les  géantes  Roses» 


GULTURB  DBS  BETTERAVES  FOURRAGERES  343 

sont  décidément  supérieures  aux  deux  autres  variétés  ;  leur  jus 
présente  une  densité  moyenne  de  5.2,  tandis  que  les  Blanches 
marquent  seulement  4.6  et  les  Globes  5.0  ;  naturellement  les  quan- 
tités de  sucre  dans  le  jus  suivent  le  même  ordre;  on  en  trouve 
10.5  dans  les  Roses,  9.1  dans  les  Blanches  et  10.1  dans  les  Globes; 
en  passant  au  sucre  contenu  non  plus  dans  le  jus,  mais  dans  les 
betteraves  elles-mêmes,  on  trouve  9.47  pour  les  Roses,  8.44  pour 
les  Blanches  et  9.43  pour  les  Globes;  Tinfluence  de  la  saison  se 
fait  nettement  sentir,  car  en  1900  les  trois  variétés  avaient  donné 
pour  le  sucre  contenu  dans  100  de  betteraves  13.9  pour  les 
Roses,  14.3  pour  les  Blanches  et  13.8  pour  les  Globes;  en  1901 
les  Roses  passent  au  premier  rang,  qu'occupaient  les  Blanches 
Tannée  précédente. 

Le  point  important  est  de  savoir  quelle  est  la  quantité  de  sucre 
contenue  à  Fhectare;  c'est  ce  qu'indiquent  les  nombres  sui- 
vants. 

Sucre  produit  à  F  hectare.  — Les  Roses  en  ont  élaboré  en  moyenne 
7.759  kilos,  les  Blanches  8.038,  Jes  Globes  7.308;  ce  sont  d'énormes 
quantités  naturellement  infiniment  supérieures  à  celles  qu'on  a 
obtenues  l'an  dernier,  car,  si  les  betteraves  étaient  riches,  les  ren- 
dements à  l'hectare  étaient  très  peu  élevés. 

§4.  —  Discussion  sur  les  causes  auxquelles  il  faut  rapporter 

l'abondance  de  la  récolte  de  1901. 

Une  récolte  de  betteraves  atteignant  pour  certaines  parcelles 
100  tonnes  à  l'hectare  est  exceptionnelle,  et  il  est  intéressant  de 
chercher  à  quelles  causes  il  faut  l'attribuer. 

Pour  le  savoir,  nous  avons  soumis  à  une  analyse  détaillée  les 
racines  appartenant  aux  trois  variétés  mises  en  expériences,  en 
prélevant  des  échantillons  dans  les  différents  tas,  sans  s'astreindre 
à  distinguer  le  moded'écartemenl.  On  voit,  dans  les  quatre  pre- 
mières lignes  du  tableau  n*  II,  qu'on  a  déterminé  pour  cha- 
cune des  variétés  la  teneur  en  azote  organique  et  en  azote 
nitrique  et  qu'on  a  analysé,  en  outre,  les  racines  qui  ont  cru  sur 
la  parcelle  5  restée  sans  engrais  depuis  1875. 

A  l'aide  des  nombres  ainsi  trouvés,  on  a  calculé,  à  l'état  de 
nitrate  de  potasse  ou  de  matière  azotée,  les  quantités  contenues 
dans  100  de  matière  sèche  ou  100  de  betteraves;  on  en  a  déduit 
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TABLEAU  II.  —  Composition  azotée  des  betteraves 


NUMÉROS 

DES    PAKCBLLBt 


1,  2,  3,  4,  6.   .   .   . 

5 

7,  8,9,  10,  11,  12  . 
13,  14,  15,  16,  67,  70 

81,  82  

83,  84 

86,  87 

88,  89 

8S 

8" 


VARIETES 


Rose  demi-sucrière,  40.000  kilos  fumier 

Rose  demi-sucrière.  Sans  engrais  depuis  1875  .... 

Blanche  demi-sucrière.  40.000  kilos  lumier 

Globe  di  petite  feuille.  40.000  kilos  fumier 

Blanche  demi-sucrière.  40.000  kilos  fumier  en  plein  . 
Rose  demi-sucrière.  40.000  kilos  fumier  en  plein  .  . 
Blanche  demi-sucrière.  40.000  kilos  fumier  sur  la  ligne 
Rose  demi-sucrière.  40.000  kilos  fumier  sur  la  ligne  . 

Blanche  demi-sucrière.  Sans  entrais  en  1901 

Rose  demi-sucrière.  Sans  engrais  en  1901 


la  quantité  d'azote  enlevée  à  Thectare,  et  enfin  les  proportions  de 
matière  azotée  élaborée  par  les  betteraves  d'un  hectare,  ainsi  que 
le  poids  d  azotate  de  potasse  qu'elles  renfermaient. 

Les  nombres  les  plus  intéressants  se  trouvent  dans  la  colonne  : 
azole  enlevé  à  f  hectare  ;  ils  sont  extrêmement  forts  ;  on  trouve 
en  effet,  pour  la  betterave  Rose,  183  kil.  7,  157  kil.  2  pour  la 
Blanche;  158  kil.  6  pour  la  Globe;  et  enfin,  la  Rose,  venue  sans 
engrais,  renferme  encore,  tant  à  l'état  de  matière  azotée  que  de 
salpêtre,  83  kil.  2  d'azote. 

Il  parait  certain  que  ces  doses  formidables  d'azote  ont  été  préle- 
vées dans  le  sol  à  Tétat  de  nitrates,  dont  une  fraction  est  resiée 
dans  la  racine  sans  avoir  pu  gagner  les  feuilles  où  il  se  serait 
transformé  en  albuminoïdes. 

Cette  hypothèse,  que  l'azote  a  été  assimilé  à  l'état  de  nitrates, 
s'appuie  sur  la  composition  des  eaux  de  drainage,  que  nous  avons 
donnée  à  diverses  reprises  dans  les  précédents  volumes  de  ce 
recueil.  Nous  avons  vu  notamment  que  pendant  l'année  très  plu- 
vieuse de  1896,  nos  terres  laissées  en  jachère  ont  fourni  dans  les 
eaux  d'égouttement  la  valeur  de  200  kilos  et  même  de  220  kilos 
d'azote  nitrique  '. 


1.  Ann,  agron.y  t.  XXIII,  p.  263,  1897. 
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168  an  champ  d'expériences  de  Grignon  en  1901. 


AZOTE 

p.  100  DE  MATltez 
SACHE 


Nitfiqae. 


0.160 
0.080 
0.142 
0.146 

0.211 
0.175 
0.144 
0.160 
0.096 
0.100 


Orga- 
nique. 


1.28 
1.18 
1.04 
1.24 

1.28 
1.24 
1.05 
1.29 
0.96 
1.23 


NITRATE 

DB    POTASSE 

p.  100 


de 

matière 

•èche. 


1.15 
0.57 
1.02 
1.05 

1.52 
1.26 
1.04 
1.15 
0.69 
0.72 


de 
bette- 
rares. 


0.177 
0.094 
0.142 
0.155 

0.188 
0.195 
0.164 
0.195 
0.110 
0.123 


MATIERE 

AZOTÉB 
p.  100 


de 

matière 

■èche . 


8.00 
7.37 
6.50 
7.75 

8.00 
7.75 
6.56 
8.06 
6.00 
7.69 


de 
bette- 
rave». 


1.23 
1.21 
0.90 
1.15 

0.99 
1.20 
1.04 
1.37 
0.95 
1.31 


AZOTE 

B  14  LB  y  A 
A      l'HBCTARB 

MATIÈRE 

AZOTÉS 

NITRATE 

DB 

produite 

POTA8BB 

Ni- 

Orga- 

k 
l'hectare. 

enlevé 
»  l'hectare. 

trique. 

Dique . 

Ulorr. 

kllogr. 

klloffr. 

klloffr. 

20.4 
5.28 
18.89 
16.7 

163.3 

77.9 

138.3 

141.9 

1.021  2 
486  * 
864  6 
886  6 

146.8 

37.6 

135.7 

120.1 

30.5 
23.9 
22.4 
23.7 
11.1 
13.6 

185.2 
169.0 
163.2 
191.4 
110.7 
167.5 

1.157  4 
1.056  5 
1.019  9 
1.195  9 
6.920  0 
1.047  5 

219.9 
171  8 
161  7 
170.7 
79.6 
98.1 

Si  on  se  reporte  au  résumé  météorologique  *  inséré  dans  le 
mémoire  auquel  nous  faisons  allusion,  on  voit  à  quelle  cause  il 
faut  attribuer  cette  formation  notable  de  nitrates;  après  un  début 
de  saison  assez  sec,  il  est  tombé  S2  millimètres  d'eau  en  juin;  la 
terre  a  donc  été  bien  mouillée  pendant  Tété,  c'est-à-dire  au 
moment  oti,  grâce  à  Télévation  de  la  température,  les  ferments 
oitriques  sont  en  pleine  activité;  juillet  et  août  ont  été  secs,  mais 
la  pluie  a  été  très  abondante  en  septembre  et  octobre,  les  terres  ont 
été  très  bien  lavées  et  les  nitrates  entraînés  en  très  grandes  quan- 
tités ;  pendant  le  mois  d'octobre,  on  a  trouvé  dans  un  litre  jusqu'à 
134  milligrammes  correspondant  à  98  kil.  500  à  l'hectare  d'azote 
nitrique.  Pour  Tannée  entière,  on  a  dosé  pour  les  terres  en 
jachère  la  dose  énorme  de  220  kil.  850. 

La  nitrification  en  1896  a  été  moins  active  pour  les  terres 
emblavées  ;  on  en  conçoit  facilement  la  raison  ;  l'eau  tombée  en 
juin,  saisie  par  les  racines,  a  été  évaporée  par  les  feuilles,  et  la 
terre  est  restée  trop  sèche  pour  que  les  bactéries  nitrifiantes  aient 
pu  fonctionner  activement; aussi,  en  général,  les  récolles  n'ont 
été  que  médiocres. 

Il  s'est  produit  cependant  une  exception;  la  récolte  verte  du 


1.  T.  XXIII,  p.  248. 
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maïs  fourrage  a  été  en  moyenne  de  72.085  kilos  à  Theclare,  c'est- 
à-dire  très  élevée;  on  conçoit  facilement,  au  reste,  comment  elle 
a  pu  être  abondante.  A  Grignon,  nous  semons  le  maïs  fourrage 
tardivement,  par  crainte  des  gelées  ;  il  était  encore  très  peu  déve- 
loppé et  n'évaporait  que  faiblement  quand  sont  survenues  les 
pluies  de  juin;  la  terre  a  pu  être  humectée,  la  nitrification  s'éta- 
blir et  soutenir  la  végétation.  Si  on  calcule  la  composition  du 
maïs  fourrage,  on  peut  admettre  que  les  72  tonnes  renfermaient 
13  tonnes  de  matière  sèche  qui  à  1.5  d'azote  donneraient  195  kil. 
d'azote  combiné  ;  les  eaux  de  drainage  en  ont  entraîné  23  kilos 
qui,  ajoutés  à  Tazote  de  la  récolte,  donnent  218  kilos  d'azote  total, 
chiffre  sensiblement  éçal  à  celui  de  la  case  en  jachère  qui  a 
donné  la  valeur  de  220  kilos  d'azote;  ainsi,  quand  la  terre  n'est 
pas  desséchée  par  la  végétation,  sa  puissance  de  nitrification  est 
excessive. 

Les  résultats  que  je  viens  de  rappeler  ont  été  déterminés  par 
une  pluie  de  82  millimètres  en  juin,  tombant  sur  une  terre  non 
fumée,  et  dès  lors  on  comprend  facilement  que.  Tan  passé,  les  par- 
celles ayant  reçu  une  fumure  de  40  tonnes  de  fumier  à  l'hectare,, 
et  ayant  été  mouillées,  en  juillet,  par  une  pluie  formidable  de 
170  millimètres,  aient  pu  fournir  une  quantité  de  nitrates  renfer- 
mant, ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  plus  haut,  jusqu'à  180  kilos 
d'azote. 

En  résumé,  il  semble  bien  que  si  la  récolle  des  betteraves  a 
été  extrêmement  abondante,  c'est  grâce  à  la  production  d'une 
quantité  notable  de  nitrates  due  à  l'humidité  du  mois  de  juillet. 

Il  est  curieux  de  constater  que  la  terre  de  la  parcelle  5  a  encore 
fourni,  ainsi  qu'il  a  été  dit,  83  kil.  2  d'azote  à  sa  récolte. 

La  différence  considérable  d'azote  nitrifié  dans  les  parcelles 
fumées  et  dans  la  parcelle  5  ne  peut  être  attribuée  entièrement  à 
la  fumure  récente;  elle  semble  due  plutôt  à  l'état  de  fertilité  des 
parcelles,  qui  ont  été  fumées  régulièrement  depuis  de  longues 
années,  qu'au  fumier  récemment  enfoui  ;  en  effet,  si  on  examine 
les  produits  delà  parcelle  85  qui  est  restée  sans  engrais  en  1901, 
on  voit  que  la  Blanche  demi-sucrière  qu'elle  portait  renfermait 
221  kil.  8  d'azote,  et  que  la  Rose  en  contenait  181  kil.  1.  Nous 
avons  là  sous  les  yeux  un  exemple  remarquable  de  l'action 
qu'exercent  les  arrière-fumures. 

Une  terre  qui  reçoit  régulièrement  du  fumier  est  assez  chargée 
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de  matièresazotées pour  que,  aussitôt  que  les  conditionsdeviennent 
favorables  à  Faction  des  ferments,  la  nitrification  soit  puissante 
et  les  récoltes  très  abondantes  ;  il  est  bien  à  remarquer  en  outre, 
que  nos  terres  sont  riches  et  que  la  fumure  donnée  à  l'automne 
de  1900,  n'a  pas  eu  toute  l'influence  qu'on  aurait  pu  lui  attri- 
buer si  on  ne  remarquait  que  85  est  restée  sans  engrais  au 
printemps  de  1901  et  que  ces  deux  demi  parcelles  ont  fourni  l'une 
86.000  kilos,  l'autre  88.600  kilos  de  racines  à  l'hectare. 

Ce  n'est  donc  pas  à  l'abondance  de  la  fumure,  mais  bien  à 
l'humidilé  de  la  saison,  qu'il  faut  attribuer  l'élévation  de  la 
récolte  de  1901. 

Si  on  veut  bien  au  reste  se  reporter  aux  expériences  d'arrosage 
exécutées  èi  Grignon  les  années  précédentes  *,  si  on  se  rappelle 
qu'en  1898  des  betteraves  à  Collets  Rose  ayant  reçu  la  même 
fumure,  qui  consistait  seulement  en  vesce  enfouie  à  l'automne 
précédent,  ont  donné  48.250  kilos  de  racines  quand  il  n'y  a  pas 
eu  d'arrosage  et  au  contraire  67.500  kilos  quand  on  a  irrigué 
abondamment,  qu'en  1899,  avec  des  fumures  identiques  de 
fumier  de  ferme,  les  récoltes  ont  passé  de  46.500  kilos  à 
66.200  kilos  sous  l'influence  des  arrosages;  qu'enfin,  en  subs- 
tituant des  tourteaux  au  fumier,  on  a  eu  sur  les  parcelles 
irriguées  68.000  kilos  de  racines  et  seulement  53.000  kilos  sur 
celles  qui  sont  restées  sèches,  on  sera  bien  convaincu  qu'ainsi 
qu'il  à  été  dit  souvent  :  l'eau  est  la  première  condition  de  la  fer- 
tilité. 

§  5.  —  Influence  qu'exerce  sur  les  récoltes  le  mode 

DE  distribution    DE   LA    FUMURE. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  les  parcelles  de  81  à  89  ont  été  utili- 
sées cette  année  à  la  comparaison  entre  deux  modes  de  fumure 
différents  :  sur  81  et  82  les  demi-sucrières  Blanches  ont  reçu 
40.000  kilos  de  fumier  en  plein,  c'est-à-dire  bien  mélangé  au  sol; 
sur  86  et  87,  la  même  variété  a  reçu  cette  même  dose  de  fumier, 
mais  appliquée  autrement;  les  lignes  devant  être  espacées  à  50  cen- 
timètres, on  a  tracé  un  sillon  profond  de  35  centimètres  environ, 
dans  lequel  on  a  déposé  le  fumier,  puis  on  l'a  recouvert  de  façon 

i.  Ann.  agron.f  t.  XXVI,  p.  376. 
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à  bien  égaliser  le  terrain,  et  c'est  au-dessus  de  cette  ligne  de 
fumier  qu^on  a  semé  les  racines.  On  a  opéré  de  même  pour  les 
Roses. 

Les  lignes  étant  espacées  à  50  centimètres,  on  a  dû,  pour  con- 
server 10  betteraves  au  mètre,  ne  laisser  que  20  centimètres  entre 
les  racines,  et,  contrairement  à  ce  qui  nous  était  arrivé  dans  une 
autre  partie  du  champ,  le  nombre  des  racines  à  l'arrachage  s*est 
trouvé  très  inférieur  à  ce  qu'il  aurait  dû  être  ;  on  voit  dans  la  colonne 
oîi  est  inscrit  le  nombre  des  racines  que  dans  ces  dernières  expé- 
riences on  n'a  nulle  part  atteint  1.000  racines;  il  est  vraisem- 
blable que  le  mode  de  distribution  de  l'engrais  n'a  aucune  part 
dans  ce  résultat;  les  racines  sont  plus  nombreuses  dans  les  par- 
celles où  le  fumier  est  sous  la  betferave  (quatre  dernières  lignes 
du  tableau  I);  mais  comme  on  voit  dans  la  première  partie  du 
tableau,  où  la  fumure  a  été  donnée  en  plein,  que  le  nombre  des 
racines  encore  placées  à  20  centimètres  dépasse  1.000,  il  n'y  a 
rien  à  en  conclure. 

Si  on  calcule  d'abord  les  résultats  obtenus  par  les  deux  modes 
de  fumure,  il  semble  n'être  pas  favorable  à  la  fumure  sous  la 
ligne;  voici,  en  effet,  les  résultats  constatés  : 

Inllaence  du  mode  de  f amure  lur  le  rendement  en  betteraves. 

BUoche  Rof« 

demi-BUcrière.       demi-Bacrière. 

Fumure  en  plein 116.200  88.250 

Fumier  lous  la  ligne 99.000  87.300 

Si  cependant  on  passe  à  la  dernière  colonne  du  tableau,  pour 
chercher  les  rendements  en  matière  sèche,  on  obtient  des  résul- 
tats différents. 

Influence  du  mode  de  fumure  sur  la  production  de  la  matière  sèche. 

Blanche  Rose 

demi-sucrière.      deTi-sucrière. 

Fumure  en  plein .  14.461  13.632 

Fumier  sous  la  ligne 15.547  14.837 

Pour  les  deux  variétés,  le  rendement  en  matière  sèche  est  plus 
élevé  pour  la  fumure  sous  la  ligne. 

Ce  résultat  ne  peut  être  dû  qu'à  une  teneur  en  matière  sèche, 
plus  forte  pour  la  fumure  sous  la  ligne;  c'est  là  ce  qui  résulte 
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des  moyennes  suivantes,  obtenues  à  Taide  des  nombres  inscrits 
à  la  colonne  :  Matière  sèche  pour  100  de  betterave,  qui  occupe 
Tavant-dernière  colonne  du  tableau  I  ;  on  trouve  en  effet  : 

Teoeur  en  matière  léche  dans  100  de  betteraves . 

Demi-sacrièret       Demi-aacrièret 
blanuhes.  roiet. 

Fnmnre  en  plein 12.45  15.50 

Famier  sous  la  ligne 15.90  17.00 

Il  est  enfin  bien  à  remarquer  que. la  densité  du  jus,  la  teneur 
en  sucre  et  la  quantité  de  sucre  produite  à  l'hectare  sont  plus 
élevées  pour  la  fumure  sous  la  ligne  que  pour  la  fumure  en  plein. 

Densité  dn  jus.  Tenenr  en  sucre.  Sucre  produit  à  l'hectare. 

Densité  du  jus. 

Demi-tucrières        Demi-sucrières 
blanches.  rosei. 

Fumure  en  plein 4.55  5.5 

Fumier  sous  la  ligne 5.6  6.2 

Teneur  en  sucre  pour  100  de  betteraves. 

Fumure  en  plein 7.3  9.7 

Fumier  sous  la  ligne 10.8  11.1 

Sucre  à  l'hectare. 

kilot.  kiloi. 

Fumure  en  plein 8.505  8.537 

Fumier  sous  la  ligne 10.752  9.713 

La  fumure  sous  la  ligne  est  partout  favorable,  les  betteraves 
sont  plus  sucrées,  et  comme,  d'autre  part,  le  poids  est  plus  consi- 
dérable, il  y  a  naturellement  plus  de  sucre  récolté  à  l'hectare. 

Ces  résultats  sont  surprenants;  en  effet,  il  semble  qu'en  pla- 
çant les  racines  sur  la  ligne  fumée,  on  doive  leur  fournir  une 
nourriture  azotée  plus  puissante,  et  nous  savons  depuis  bien  des 
années,  puisque  cela  a  été  établi  par  les  mémoires  que  nous 
avons  publiés  M.  Fremy  et  moi  en  1875*,  qu'une  abondante 
fumure  azotée  abaisse  la  teneur  en  sucre  des  racines;  le  tableau 
II  ne  nous  donne  sur  ce  sujet,  aucune  lumière;  nous  trouvons 
en  effet  que  si,  pour  les  Blanches,  l'azote  utilisé  à  la  formation 
des  albuminoïdes  est  de  185  kil.  2  pour  la  fumure  en  plein  contre 


1.  Ann.  agron.f  1. 1*',  p.  161. 
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163  kil.  2  pour  la  fumure  en  ligne,  ce  qui  montrerait  bien  que  ce 
mode  de  fumure  ne  provoque  pas  une  assimilation  d*azote  plus 
forte  que  la  distribution  en  plein,  et  par  suite  n'est  pas  défavo- 
rable à  Télaboration  du  sucre,  les  nombres  constatés  pour  les 
betteraves  Roses  sont  tout  à  fait  différents;  avec  la  fumure  en 
plein,  les  racines  n'ont  utilisé  que  169  kilos  d'azote  contre 
191  kil.  4  quand  on  a  placé  le  fumier  sous  la  ligne.  Le  fumier  a 
donc  exercé  une  action  différente  pour  les  deux  variétés. 

L'absence  de  fumure  directe  des  betteraves  blanches  et  roses 
de  85  leur  a  donné  une  richesse  en  sucre  notablement  supérieure 
à  celle  des  racines  fumées  en  plein,  mais  cette  supériorité  ne  s'est 
pas  maintenue  vis-à-vis  de  la  fumure  sous  la  ligne. 

RÉSUMÉ  ET  CONCLUSIONS. 

1.  Les  cultures  de  betteraves  de  1901  montrent  que  lorsquelles 
reçoivent  une  quantité  d'eau  considérable  en  juillet,  elles  four- 
nissent des  rendements  prodigieusement  élevés,  dépassant 
100  tonnes  par  hectare. 

Des  expériences  exécutées  les  années  précédentes  nous  avaient 
fait  voir  déjà  que  les  arrosages  sont  extrêmement  favorables, 
nous  ne  les  avions  pas  donnés  très  copieux,  et,  par  suite,  nous 
n'étions  pas  arrivés  à  des  produits  aussi  abondants  que  ceux  de 
cette  année.  Il  est  donc  clair  que  les  cultivateurs  qui  ont  à  leur 
disposition  des  eaux  d'arrosage  trouveront  un  grand  avantage  à 
irriguer  les  betteraves  fourragères. 

2.  L'écartement  des  lignes  à  40  centimètres,  en  plaçant,  au 
moment  du  démariage,  les  racines  à  25  centimètres,  a  montré 
une  légère  supériorité  sur  les  deux  autres  modes  de  placement 
expérimentés,  à  savoir  :  lignes  à  50,  racines  à  20;  lignes  à  35, 
racines  à  28,  mais  cette  supériorité  n'est  pas  assez  marquée  pour 
qu'elle  exclue  les  autres  modes  de  placement. 

3.  Les  géantes  Blanches  demi-sucrières,  battues  par  les  Roses, 
pendant  Tannée  sèche  de  1900,  leur  ont  été  très  supérieures  pen- 
dant l'année  humide  de  *901.  Elles  se  sont  montrées  l'une  et 
l'autre  plus  avantageuses  que  la  globe  à  petites  feuilles. 

4.  L'abondance  de  la  récolte  de  1901  doit  être  attribuée  à  l'éner- 
gie de  la  nitrification  ;  la  quantité  d'azote  contenu  dans  les  racines, 
soit  à  l'état  d'albuminoïdes,  soit  à  Tétat  de  nitrates,  a  souvent 
dépassé  200  kilos  par  hectare. 
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0.  Cet  azote  provient,  pour  une  faible  part/du  fumier  distribué, 
car  une  parcelle  restée  sans  fumure  directe  a  encore  utilisé 
180  kilos  d'azote  provenant  des  réserves  du  sol. 

6.  Si  la  concentration  du  fumier  sous  la  ligne  ne  semble  pas  au 
premier  abord  favorable,  puisque  les  rendements  bruts  sont 
inférieurs  à  ceux  qu'a  fournis  la  fumure  en  plein,  il  n'en  est  plus 
ainsi  pour  la  matière  sèche,  la  densité  du  jus  et  la  teneur  en  sucre, 
toujours  plus  fortes  pour  la  fumure  sous  la  ligne.  La  richesse  des 
racines  en  matière  azotée  a  été  tantôt  plus  forte  avec  ce  dernier 
mode  de  fumure  et  tantôt  plus  faible.  En  résumé,  si  on  ajoute 
les  résultats  constatés  en  1901  à  ceux  qui  ont  été  déjà  signalés 
par  plusieurs  auteurs,  on  conclura  qu'il  est  nécessaire  de  conti- 
nuer les  essais  de  ce  mode  de  fumure,  puisqu'ils  peuvent  con- 
duire, s'ils  sont  de  nouveau  favorables,  à  une  notable  économie 
de  matières  fertilisantes. 


LES  BETTERAVES  FOURRAGÈRES 

DANS  DIVERSES  RÉGIONS  DE  LA  FRANCE, 

par  H.  P.  P.  DEHÉRAIN 

Il  y  a  déjà  plusieurs  années  *  que  j'ai  essayé  de  décider  les 
praticiens  à  changer  le  mode  de  culture  suivi  pour  les  betteraves 
fourragères.  Ils  ne  se  préoccupent  guère,  en  effet,  que  d'obtenir 
à  l'hectare  le  maximum  de  rendement,  et  ne  tiennent  pas  compte 
de  la  qualité  des  racines  récoltées.  Recherchant  seulement  les 
grosses  betteraves,  qui  assurent  les  grands  rendements,  ils  ont 
poussé  les  producteurs  de  graines  de  betteraves  à  les  leur  fournir; 
cette  tendance  a  été  marquée  par  le  nom  même  donné  à  celle  des 
variétés  le  plus  employée  :  on  l'appelle  la  Mammouth, 

«  Pour  obtenir  le  maximum  de  poids  à  l'hectare,  on  distribue 
de  fortes  fumures,  et  Ton  maintient  les  racines  très  écartées  à 
50  centimètres  ou  même  60  centimètres  en  tous  sens  ;  dans  ces 
conditions,  on  récolte  d'énormes  racines  pesant  3,  4  ou  5  kilo- 
grammes, parfois  davantage;  mais  ces  grosses  betteraves,  sou- 
vent creuses,  sont  très  aqueuses,  et,  par  suite,  renferment  peu 

1.  Ann,  agron.^  t.  XVI,  1890,  p.  542. 
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de  matière  nutrit?ve.  Si,  au  contraire,  au  lieu  de  laisser  les 
racines  aux  grands  écartements,  on  les  maintient  rapprochées, 
elles  diminuent  de  volume,  leur  qualité  augmente;  elles  sont 
moins  aqueuses  et  plus  chargées  de  matière  nutritive.  Je  don- 
nerai comme  exemple  du  changement  qui  survient  dans  la  com- 
position des  racines,  suivant  qu'elles  sont  de  forte  ou  de  faible 
dimension,  les  nombres  suivants  : 

Composition  centésimale  de  deux  betteraves  Mammouth. 

gr.  gr. 

Poids '  .   .   .  8.300  722 

Matière  sèche  p.  100  .   .  8  5  16  5 

Sucre 6  2  11  ! 

Matière  azotée 17  1  03 

Nitrate  de  potasse  ...  0  17  0  08 

«  La  grosse  betterave  avait  été  recueillie  dans  une  pièce  où 
des  manques  nombreux  s'étaient  produits  ;  elle  avait  cru  isolée; 
elle  renfermait  91,5  centièmes  d'humidité;  quand  on  coupe  des 
racines  de  cette  dimension,  l'eau  s'écoule  de  toutes  parts.  On 
remarquera,  en  outre,  que  cette  grosse  betterave  était  très  chargée 
de  salpêtre.  Le  fait  est  général  :  ce  salpêtre  traverse  l'organisme, 
non  sans  nuire  aux  animaux,  et  arrive  au  fumier,  où  il  est 
décomposé  ;  la  plus  précieuse  des  matières  fertilisantes  est  ainsi 
perdue. 

«  Pour  obtenir  de  bonnes  racines,  pauvres  en  salpêtre,  riches 
en  matière  sèche,  il  suffit  de  les  rapprocher  ;  en  serrant  les  lignes 
à  40  centimètres  et  en  maintenant  les  betteraves  à  2S  centimètres 
au  moment  du  démariage^  on  obtient  des  racines  pesant  environ 
1  kilogramme,  donnant  parfois  à  l'hectare  un  poids  moindre  que 
celui  que  fournissent  les  écartées,  mais  toujours  plus  de  matière 
sèche,  de  sucre  et  moins  de  salpêtre. 

«  En  1891,  j'ai  cultivé,  écartées  ou  serrées,  deux  variétés 
fourragères,  les  Mammouths  et  les  Globes,  et  j'ai  obtenu  à  Thec- 
tare  les  rendements  suivants  *  : 

GLOBES 
MAMMOUTHS  à  petites  feutUes. 

Écartement 40  X  40       35  X  25        40  X  40       35  X  25 

kiloftr.  kilog^r.  kilogr.  kilogr. 

Rendement  à  l^hectare.  84.400  81.000  87.000  84.800 

Matière  sèche 11.394  13.365  10.979  12.720 

Sucre 6.161  8.991  7.883  9.412 

Matière  azotée 573  9             831  753  695 

Nitrate  de  potasse.   .   .  219  4              64  8  193  33 

«  Les  années  suivantes,  j'obtins  encore    des   résultats  ana- 

1.  Ann  agron.,  t.  XVIII,  p.  380. 
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logues,  et  plusieurs  agronomes,  frappés  de  leur  intérêt,  répé- 
tèrent les  expériences  :  M.  Berthault,  mon  collègue  à  Técole  de 
Grignon,  M.  Garola  professeur  départemental  d'agriculture 
d'Eure-et-Loire,  reconnurent  Tun  et  l'autre  que  la  culture  rap- 
prochée des  betteraves  fourragères  était  avantageuse. 

«  Ce  premier  point  étant  acquis,  il  restait  à  chercher  quelle 
variété  de  racines  il  convenait  de  semer  ;  les  betteraves  fourra- 
gères les  plus  répandues  avaient  été  sélectionnées  pour  atteindre 
de  grandes  dimensions;  celles-ci  disparaissaient  par  la  culture 
rapprochée;  il  n'y  avait  plus  d'intérêt  à  employer  ces  variétés,  et 
l'on  devait  essayer  de  les  remplacer  par  d'autres,  plus  riches  en 
sucre  ;  en  1894,  je  mis  en  comparaison  des  betteraves  à  collet 
rose,  dites  de  distillerie^  avec  des  globes  à  petites  feuilles,  sans 
trouver  d'avantages  à  cette  substitution*. 

«  Mes  essais,  cependant,  commençaient  à  être  connus;  les 
producteurs  de  graines  de  betteraves  se  mirent  à  l'œuvre  et 
offrirent  bientôt  aux  praticiens,  pour  remplacer  les  fourragères, 
des  variétés  dites  demi-sucrières,  plus  étoffées  que  les  betteraves 
à  sucre,  mais  habituellement  incapables  d'atteindre  les  énormes 
dimensions  des  fourragères.  Je  mis  deux  de  ces  variétés  en 
expérience  en  1898  •  ;  elles  donnèrent  de  très  bons  résultats,  et,  dès 
lors,  fixé  sur  le  mode  de  culture  et  sur  la  variété  à  semer,  je 
jugeai  le  moment  venu  de  propager  activement  la  réforme  que  je 
préconisais  depuis  plusieurs  années. 

«  Une  association  puissante,  le  Syndicat  central  des  Agricul- 
teurs de  France,  m'en  offrit  les  moyens.  Son  Conseil  a  bien 
voulu  me  charger  depuis  quelques  années  de  tracer  le  programme 
d'expériences  dont  il  demande  l'exécution  à  ses  adhérents. 

Ceux-ci,  animés  du  désir  d'être  utiles,  de  contribuer  pour  leur 
part  à  propager  de  bonnes  méthodes  de  culture,  ont  bien  voulu 
prendre  la  peine  de  faire  les  essais,  et  Ton  ne  saurait  trop  les  en 
louer. 

«  Des  expériences  ont  été  disposées  depuis  quatre  ans,  mais  elles 
n'ont  porté  sur  les  betteraves  fourragères  qu'en  1900  et  1901. 
Au  printemps  de  1900,  on  envoya  aux  cultivateurs  qui  en  firent 
la  demande  la  petite  quantité  de  graines  nécessaire  à  l'ensemen- 
cement de  4  ares  ;  ces  graines  appartenaient  à  la  variété  demi- 

1.  Ann.  agron,^  t.  XXT,  p.  305. 

2.  laid.,  t.  XXV,  p.  343. 
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sucrière  rose  ;  elles  devaient  être  semées  en  lignes  distantes  de 
40  centimètres,  et  les  racines  laissées  à  25  centimètres  les  unes 
des  autres  au  moment  du  démariage  ;  la  demi-sucrière  fut  mise 
en  comparaison  avec  une  fourragère  laissée  au  choix  de  l'expéri- 
mentateur, mais  maintenue  aux  grands  écartements  de  50  centi* 
mètres  sur  50  centimètres.  On  envoya,  en  même  temps  que  les 
graines,  une  feuille  de  renseignements  que  les  cultivateurs 
devaient  remplir;  on  leur  demandait  d'y  inscrire  la  nature  de 
leur  terre,  les  fumures  distribuées,  identiques  pour  les  4  ares 
d'expériences,  et  les  caractères  de  la  saison. 

«  Au  moment  de  la  récolte,  les  expérimentateurs  devaient 
peser  séparément  les  betteraves  recueillies  sur  les  quatres  par- 
celles; ils  devaient  encore  trier,  dans  un  lot  de  100  betteraves 
prises  au  hasard  dans  chacune  des  variétés^  les  grosses,  les 
moyennes  et  les  petites,  inscrire  sur  leurs  feuilles  les  proportions 
relatives  de  chacune  d'elles  et  enfin  adresser  au  laboratoire  ua 
échantillon  des  betteraves  des  diverses  dimensions  des  deux 
variétés.  Des  analyses  exécutées  sur  ces  racines,  de  leur  nombre 
et  du  poids  total  obtenu,  on  pouvait  déduire  la  composition  de 
la  récolte. 

«  Les  expérimentateurs  furent,  en  1900,  assez  nombreux  ; 
malheureusement,  la  saison  fut  peu  favorable,  plusieurs  d'entre 
eux  ne  suivirent  pas  docilement  les  instructions  envoyées,  de 
telle  sorte  que  les  résultats  que  l'on  put  faire  entrer  dans  les 
moyennes  se  réduisirent  beaucoup.  Ces  résultats  ont  été  fournis 
par  MM.  Thomassin  (Seine-et-Oise)  Vautrin  (Meuse),  Morisot 
(Côte-d'Or),  CoUard  (Haute-Saône),  Thirion  (Seine-et-Marne),  de 
la  Péraudière  (Maine-et-Loire),  Blanchemain  (Indre),  Guénin 
(Aube).  En  fondant  en  une  seule  moyenne  les  expériences 
exécutées,  on  arrive  aux  résultais  suivants  *. 

Expérience  de  1900. 

BETTERAVES       BETTERAVES 

70URRAOÈRES  DBMI  -  SUGRIÈRBS 

cultivées  aux  grand»  cultivées 

écartements  rapprochées 

kilogr.  kilogr. 

Rendement  à  rhectare.  .  .  39.500  43.300 

Matière  sèche 4.900  6.800 

Sucre 3.400  5.400 

1.  Le  détail  des  expériences  se  trouve  dans  le  Bulletin  du  Syndical  central  des 
agriculteurs  de  France,  numéros  des  !•'  janvier  et  {«f  février  1901. 
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((  La  saison  ayant  été  sèche,  les  rendements  sont  faibles,  mais 
entièrement  à  l'avantage  de  la  culture  serrée. 

«  En  1901,  les  expériences,  bien  réussies,  ont  été  plus  nom- 
breuses ;  elles  ont  été  exécutées  par  M°**  Raoul-Dutal  (Indre-et- 
Loire),  MM.  Septier  (Aube),  de  Boisanger  (Finistère),  Thomassin 
(Seine-et-Oise),  Vasseur  (Meuse),  Oudot  (Meurthe-et-Moselle), 
Amey  (Indre),  Thirion  (Seine-et-Marne),  Marcy  (Cher),  Porte 
(Isère),  Gillin  (Corrèze),  Halna  du  Frestaye  (Maine-et-Loire),  de 
la  Péraudière  (Maine-et-Loire),  Brunet  (Gironde)  *. 

En  réunissant  les  nombres  trouvés  en  une  seule  moyenne,  on 
arrive  aux  résultats  suivants  : 

Expérience  de  1901. 

BETTERAVES        BETTERAVES 

FOURRAGÈRES  DBMI  -  SUCRIÈRES 

cultivées  aux  grands  cultivées 

écartemeuts  rapprochées 

kilogr.  kiiogr. 

Bendement  à  Thectare.  .   .  53.600  47.200 

Matière  sèche 5.400  6.300 

Sucre 3.200  4.000 

«  Il  résulte  manifestement  des  moyennes  précédentes,  obtenues 
en  réunissant  les  résultats  constatés  par  les  expérimentateurs 
disséminés  dans  toutes  les  régions  de  la  France,  qu'il  est  avanta- 
geux de  serrer  les  betteraves  fourragères  ;  on  obtient  ainsi  plus 
de  matière  sèche,  plus  de  sucre  qu'en  les  laissant  écartées  ; 
toutes  les  fois,  en  outre,  que  l'analyse  a  été  poussée  plus  loin,  on 
a  trouvé  moins  de  nitrates  dans  les  serrées  que  dans  les  écartées. 

«  Si  l'on  peut  considérer  comme  acquis  ce  premier  point  :  les 
betteraves  fourragères  doivent  être  cultivées  à  de  faibles  écarte- 
ments,  une  seconde  question  reste  encore  à  l'étude  :  le  choix  de 
la  variété  à  semer.  En  serrant  les  fourragères,  ne  peut-on  pas  en 
tirer  bon  parti?  Est-il  nécessaire  de  les  remplacer  par  des  demi- 
sucrières?  Et,  parmi  celles-ci.  en  est-il  une  qui  prime  les  autres? 

«  Quelques-uns  des  expérimentateurs  de  1901  ont  abordé  cette 
question,  et  ils  ont  trouvé  qu'aux  mêmes  écartements  les  fourra- 
gères ont  eu  un  léger  avantage  sur  les  demi-sucrières.  Les  pre- 
niières  ont  donné  comme  moyenne  de  six  cultures  6.097  kilo- 
grammes de  matière  sèche  contre  5.824  kilogrammes  fournis  par 
les  secondes.  J'ai  moi-môme  étudié  ce  sujet  en  1900  et  1901  ; 


i    Bulletin  des  i»»"  janvier,  !•'  février  et  1"  mars  1902. 
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mes  essais  ont  été  nettement  favorables  aux  demi-sucrières  ;  ceux 
de  1902,  le  sont  également  ainsi  qu'on  a  pu  le  voir  dans  le 
mémoire  précédent. 

«  Le!»  avantages  du  rapprochement  des  racines  ne  découlent 
pas  seulement  des  analyses,  mais  aussi  des  expériences  exécutées 
sur  Tengraissement  des  animaux  ;  les  demi-sucrières  serrées 
ont  été  nettement  supérieures  dans  les  essais  exécutés  par 
M.  0.  Benoist,  dans  l'Eure-et-Loir  ;  dans  ceux  de  MM.  Dupont 
etBrétignières,  à  Grignon  ;  dans  ceux  de  M.  Gilbert,  à  Witteville. 

«  Il  y  a  lieu  de  féliciter  les  nombreux  cultivateurs  groupés 
autour  du  Syndicat  central  d'avoir  montré,  par  leur  exemple, 
que  le  mode  de  culture  que  j*ai  préconisé  est  facile  à  mettre  en 
pratique,  et  que  le  surcroît  de  dépenses  qu'il  occasionne  ne 
s'élève  pas  à  plus  de  10  ou  45  francs  par  hectare. 

«  Si  cette  nouvelle  manière  de  cultiver  les  betteraves  destinées 
au  bélail  est  acceptée,  cette  culture  deviendra  plus  rémunératrice  ; 
on  calcule  aisément,  en  effet,  qu'un  hectare  de  grosses  racines 
écartées  ne  vaut  pas  plus  de  700  francs,  tandis  que  la  valeur  des 
betteraves  serrées  atteint  900  francs  ;  si  ce  gain  de  200  francs  en 
surcroît  était  réalisé  sur  les  400.000  hectares  que  la  France 
consacre  chaque  année  aux  betteraves  fourragères,  elle  en  tire- 
rait un  profit  de  80  millions  de  francs.  » 


SLR  LA  QLESTION 

DE   LA 

VALEUR  RELATIVE  DE  DIFFÉRENTS  PHOSPHATES 

PAR 

DUITRY  PRIASIVICHNIKOW 

TRADUIT    LIBREMENT   DE    L'ALLEMAND 

PAR 
M.  SELLIER 

Bien  que  de  nombreuses  recherches  aient  déjà  été  faites  sur  ce 
sujet,  les  avis  des  auteurs,  ainsi  que  les  méthodes  de  détermina- 
tion de  ces  valeurs  relatives,  sont  très  différents,  quelquefois 
môme  contradictoires. 

1.  Die  landwithschaftlichen  Versuch-Sationeriy  1902,  t.  LVI,  p.  107. 
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L'auteur  pense  que  celte  diversité  d'opinion  est  due  à  ce  que, 
dans  les  études  ayant  pour  but  de  rechercher  Faction  des  diffé- 
rents engrais,  on  n'a  pas  suffisamment  étudié  séparément  les 
différents  facteurs  qui  concourent  à  leur  assimilation,  avant  de 
rechercher  ce  qu'ils  donnent  dans  la  pratique  lorsque  ces  facteurs 
agissent  simultanément.  On  peut  admettre  que  Faction  d'un 
corps  fertilisant  est  réglée  par  les  trois  facteurs  suivants  :  l""  Les 
propriétés  de  Tengrais  lui-même;  2*  Les  propriétés  du  sol  qui 
doit  servir  d'intermédiaire  entre  la  fumure  et  la  plante;  3"*  La 
plante  elle-même. 

On  ne  peut  rien  contester  à  cette  règle,  et  cependant  il  faut 
constater  que  dans  les  essais  exécutés  jusque  maintenant,  on 
n'en  a  pas  tenu  un  compte  suffisant.  On  a  surtout  comparé  les 
propriétés  de  l'engrais,  sa  solubilité  dans  différents  réactifs,  aux 
résultats  fournis  par  des  essais  de  culture,  mais  on  a  accordé 
relativement  peu  d'importance  au  sol,  et  pas  du  tout  à  la  nature 
de  la  plante  sur  laquelle  on  a  expérimenté. 

Pour  rendre  le  rôle  de  la  plante  indépendant  de  celui  du  sol, 
il  faut  naturellement  s'adresser  à  la  cultare  sur  sable,  d'après  la 
méthode  établie  par  Hellriegel.  Dans  ces  cultures  on  peut  intro- 
duire des  phosphates  minéraux  d'origines  différentes  et  apprécier 
si  la  plante  peut  s'en  assimiler  l'acide  phosphorique,  sans  y  être 
aidée  par  les  propriétés  du  sol,  et  si  certaines  plantes  ont  à  ce 
sujet  des  propriétés  différentes;  ce  sera  seulement  quand  cette 
première  étude  aura  été  faite,  qu'on  pourra,  par  des  essais 
parallèles  avec  différents  sols,  déterminer  l'influence  de  ceux-ci. 

Comme  on  le  sait,  l'activité  assimilatrice  des  plantes  est  attri- 
buée h  l'action  de  ses  excrétions  acides  sur  le  substratum,  action 
qui  facilite  l'absorption  de  la  nourriture  minérale  par  l'organisme. 

Le  rôle  de  la  plante  ne  peut  être  le  même  pour  les  différents 
corps  fertilisants.  Pour  les  engrais  azotés,  par  exemple,  il  faut 
qu'elle  attende  passivement  que  des  réactions  extérieures,  indé- 
pendantes d'elle-même,  mettent  à  sa  disposition  dans  le  sol  une 
quantité  suffisante  de  nourriture  azotée  assimilable.  Par  contre, 
pour  les  engrais  potassiques  ou  phosphatés,  il  peut  y  avoir  action 
directe  des  excrétions  acides  des  racines  sur  les  combinaisons 
difficilement  solubles. 

Il  y  a  peu  d'indications  qui  permettent  de  juger  du  caractère 
de  ces  excrétions  acides  en  général,  et  des  différences  qui  peuvent 
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existera  ce  sujet  (qualitativement  et  quantitativement)  entre  cer- 
taines plantes. 

L'auteur  fait  Thislorique  de  cette  question;  il  rappelle  les  tra- 
vaux de  Dietrich,  Dyer,  Czapek,  et  en  conclut  que  si  Ton  ne  con- 
naît que  très  peu  de  choses  sur  les  différences  en  question,  on 
peut  croire  pourtant  que  celles-ci  existent;  il  semble  en  effet  que 
les  légumineuses,  ou  du  moins  quelques-unes  d'entre  elles,  pos- 
sèdent une  faculté  de  dissolution  plus  forte  que  les  graminées  et 
il  serait  j intéressant  de  rechercher  si  ces  particularités  peuvent 
agir  d'une  façon  remarquable  sur  les  résultats  de  la  fumure.  Il 
n'est  pas  nécessaire  d'opérer  directement  sur  les  extraits  des 
racines,  mais  seulement  d'observer  quelles  récoltes  donnent 
différentes  plantes  lorsqu'on  leur  fournit  l'acide  phosphorique 
sous  une  forme  difficilement  attaquable  et  quelles  quantités  de 
ce  corps  elles  peuvent  absorber.  L'auteur  a  fait  des  essais  de  ce 
genre  depuis  cinq  ans  (1896-1900)  et  il  en  expose  les  principaux 
résultats. 

L  Résultats  des  cultures  sur  sable.  —  L'organisation  de  ces  essais 
fut  sensiblement  celle  qu'a  recommandée,  Hellriegel.  Pour  les 
quantités  normales  des  principaux  corps  nutritifs,  on  a  pris  les 
valeurs  suivantes  pour  chaque  vase  contenant  de  4  à  5  kilos  de 
sable  ; 

gr.  gr. 

Acide  phosphorique 0  25  à  0  30 

Azote 0  41  à  0  50 

Potasse 0  50  à  0  69 

Ces  corps  furent  introduits  sous  différentes  formes,  selon  la 
destination  des  essais.  Pour  comparer  Tassimilabililé  de  l'acide 
phosphorique  de  différents  phosphates  à  celle  de  l'acide  phos- 
phorique soluble,  on  a  pris  par  exemple  le  mélange  suivant  : 
phosphate  monosodique,  nitrate  de  calcium,  sulfate  ou  chlorure 
de  potassium,  sulfate  de  magnésium  et  chlorure  ferrique.  Ce 
mélange  permettait  de  faire  varier  la  source  d'acide  phosphorique 
sans  changer  la  quantité  des  autres  éléments. 

On  a  employé  quatre  phosphorites  (phosphates  bruts)  d^origines 
différentes  :  1°  de  Podolie;  2°Kostrama;  3°  Smolensket  4*  Rjasan. 
Les  deux  premiers  se  rapprochent  de  l'apatite  d'après  la  composi- 
tion et  les  propriétés;  les  autres  sont  plus  pauvres  en  acide 
phosphorique,  et  n'ont  pas  de  structure  cristalline.  Le  tableau 
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suivant  en  donne  les  principaux  caractères  chimiques  et  méca- 
niques : 


Podolie. 

Kostronna. 

SmoleDsk. 

Rjasan. 

Acide  phosporique  .   .   .   . 
Grain»  >  0.25  mm.   .   .   . 
Poussière  grossière.   .   .   . 
Partie  très  fine 

p.  100. 

34.42 

32.0 

49.0 

18.4 

p.  100. 
27.93 
46.9 
41.4 
10.8 

p.  100. 
17.51 
41.9 
51.8 
5.9 

p.  100. 
19.60 

0 
70.1 
29.6 

Sur  100  parties  d'acide  phosphorique,  il  s'en  dissolvait  dans 
une  solution  d'acide  citrique  à  2  p.  100  : 

Podolie.      KoBtronna.    Smolensk.       Rjasan. 

Après  vingt-quatre  heures 23.7  25.6  35.1  24.8 

Par  un  autre  traitement  avec  la  solu- 
tion à  2  p.  100,  après  dix  jours.  .   .        51.5  80.4  79.6  66.6 

Dans  une  première  série  d'essais  sur  l'orge,  la  quantité  de 
phosphorite  donnée  étant  telle,  qu'elle  contenait  cinq  fois  autant 
d'acide  phosphorique  que  dans  la  culture  normale  avec  du  phos- 
phate monopotassique,  on  constata  que  cette  plante  ne  peut 
utiliser  d'une  façon  notable  l'acide  phosphorique  de  ces  phos- 
phates bruts. 

D'autres  essais  ont  confirmé  cette  observation  ;  les  céréales  se 
-comportent  toujours  sensiblement  de  même  vis-à-vis  des  phos- 
phorites.  Même  l'avoine,  qui  passe  pour  être  la  moins  exigeante 
de  toutes  les  céréales,  ne  fait  pas  exception  à  cette  règle,  le 
tableau  suivant  en  fait  foi  : 

PHOSPHATES  BRUTS 

avec   double  dose   de  P'0^ 
SOURCES  ^ iiii  ,„ ^ 

d'acide  phosphorique.  NaH'PO\     Kostama.      Smolensk.    Kja&ac.      Podolie. 

gr.  gr.  gr.  gr.  gr. 

Récolte  des  parties  aériemfies.      15.06  2.02         2.67  3.35         1.75 

Récolte  de  grain 4.45  0.45         0.67  1.05         0.40 

Quantité  de  P^O**  soluble  dans 
Tacide  citrique  à  2  p.  100  con- 
tenue dans  chaque  vase.   .   .        0.270  0.233        0.225  0.209        0.171 

La  plus  faible  récolte  concorde  bien  avec  le  phosphate  qui  a  la 
plus  faible  solubilité,  mais  Tacide  citrique  à  2  p.  100  a  pourtant 
extrait  bien  plus  d'acide  phosphorique  que  l'avoine  n'en  a  utilisé. 

Dans  une  autre  série  d'expériences,  on  a  cultivé  non  seule- 
ment des  graminées  (millet),  mais  aussi  des  plantes  d'autres 
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familles  :  carottes,  moutarde,  lupins,  pois.  Dès  le  début,  le  millet 
montra  des  différences  de  croissances  très  nettes,  selon  la  source 
d'acide  phosphorique  ;  il  se  développait  vigoureusement  avec 
Tacide  phosphorique  soluble,  mais  avec  les  phosphorites  il  don- 
nait des  résultats  encore  plus  mauvais  que  toutes  les  autres 
céréales.  Les  carottes  se  comportaient  de  même. 

Les  autres  plantes  avaient  une  allure  différente.  La  moutarde 
ne  montra  aucune  différence  dans  le  développement  jusqu'à  la 
fin  de  la  végétation;  avec  la  phosphorite  on  obtint  93  p.  100 
de  la  récolte  donnée  par  le  phosphate  monopotassique.  Les 
lupins  et  les  pois  n'ont  montré  jusque  fin  juin  aucune  différence 
notable  ;  seulement  fin  juillet,  l'influence  de  l'acide  phosphorique 
soluble  devint  sensible,  les  plantes  se  développaient  un  peu 
mieux. 

Il  résulte  de  cela  que  les  lupins  et  les  pois  donnent  sur  la  phos- 
rite  des  récoltes  plus  fortes  que  les  céréales  dans  les  mêmes  con- 
ditions; comme  les  légumineuses  exportent  ordinairement  plus 
de  phosphore  dans  la  récolte  que  les  céréales,  on  en  conclut 
naturellement  que  ces  plantes  (ou  quelques-unes  d'entre  elles) 
sont  mieux  douées  que  les  graminées  pour  utiliser  l'acide  phos- 
phorique des  corps  difficilement  solubles;  pour  les  dernières, 
cette  faculté  est  nulle. 

Les  essais  de  1898  ont  donné  pour  les  céréales  les  mêmes 
résultats;  on  peut  décupler  la  quantité  de  phosphate  (relati- 
vement à  l'acide  phosphorique)  sans  arriver  au  même  résultat 
qu'en  culture  normale  avec  l'acide  phosphorique  soluble.  Par 
contre,  pour  le  sarrazin,  on  a  observé  sur  phosphorite  une 
récolte  atteignant  80  p.  100  de  celle  obtenue  avec  l'acide  phos- 
phorique soluble.  En  donnant  les  mêmes  quantités  d'acide 
phosphorique  sous  forme  de  phosphorite,  on  constata  que  le 
sarrazin  enlève  58  milligrammes  d'acide  phosphorique  par  vase^ 
les  graminées  seulement  3  à  12  milligrammes. 

La  forte  utilisation  de  Tacide  phosphorique  par  le  sarrazin  ne 
peut  être  expliquée  tout  simplement  par  le  plus  fort  dévelop- 
pement du  système  radiculaire,  car  précisément  cette  plante  se 
distingue  des  céréales  par  une  plus  faible  proportion  de  racines 
relativement  aux  parties  aériennes. 

On  a  donc  distingué  deux  catégories  de  plantes,  les  unes 
n'assimilant  presque  pas  l'acide  phosphorique  des  phosphorites 
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(à  celte  catégorie  appartiennent  les  [céréales),  les  autres  ayant 
une  énergique  facuUé  d'absorption,  par  exemple  le  sarrazin,  les 
lupins,  les  pois,  la  moutarde. 

En  1899,  on  fit  de  nouveaux  essais  en  élargissant  encore  le 
cercle  des  investigations.  Comme  on  attribue  à  certaines  plantes 
qui  sont  pourtant  très  voisines  (comme  le  seigle  et  le  blé,  Torge 
et  Tavoine),  différentes  exigences  en  matières  fertilisantes,  on 
prit  des  engrais  phosphatés  ayant  des  solubilités  également 
différentes  et  qui,  à  ce  point  de  vue,  peuvent  se  classer  dans 
Tordre  suivant  :  phosphorite,  poudre  d'os,  scories  Thomas, 
phosphates  tri-,  di-  et  mono-calciques.  Dans  ces  essais  on  visait 
encore  un  autre  but  ;  on  sait  que  les  mélanges  salins  ordinai- 
rement employés  dans  les  cultures  sur  sable,  ne  conviennent 
qu'à  un  petit  nombre  de  plantes,  particulièrement  aux  céréales; 
.  avec  d'autres  végétaux,  oh  a  souvent  des  insuccès  attribués  aux 
différences  de  sensibilité  à  la  réaction  acide  ou  alcaline.  Il  parut 
donc  intéressant  de  chercher  comment  se  comportent  une  série 
de  plantes  vis-à-vis  de  phosphates  qui  contiennent  différentes 
quantités  de  bases  pour  un  quantum  déterminé  d'acide  phospho- 
rique.  Enfin  cet  essai  permettait  aussi  d*étudier  l'assimilabilité 
de  la  poudre  d'os  comparée  à  celle  des  phosphates  bruts. 

Les  conclusions  les  plus  importantes  indiquées  par  les  résul- 
tats sont  les  suivantes  :  1"*  On  n'a  pas  constaté  de  différences 
sensibles  entre  les  exigences  du  seigle  et  du  froment.  2''  La 
poudre  d'os  est  un  engrais  phosphaté  bien  meilleur  que  la  phos- 
phorite; le  millet  lui-même,  qui  a  la  plus  faible  faculté  d'assimi- 
lation, donne  avec  la  poudre  d'os  un  coefficient  d'utilisation 
assez  élevé.  3^  Le  phosphate  tricalcique  fraîchement  précipité 
se  montra  très  assimilable  (en  opposition  aux  phosphorites). 
Le  phosphate  acide  donna  de  fortes  récoltes,  mais  moins  que  te 
phosphate  dibasique. 

Dans  un  autre  essai  avec  l'orge,  la  poudre  d'os  fut  encore 
supérieure  aux  phosphorites,  mais  inférieure  aux  autres  formes. 
D'après  de  nouvelles  expériences  dans  lesquelles  on  compara 
à  la  phosphorite,  des  poudres  d'os  de  différentes  sortes  (brute, 
desséchée  et  dégélatinée)  l'auteur  conclut  encore  qu'il  ne  peut 
être  question  de  valeur  égale,  comme  sources  d'acide  phospho- 
rique,  pour  la  poudre  d'os  et  la  phosphorite.  Avec  les  plantes  de 
la  seconde  catégorie  (sarrazin,  lupins,  etc.)  qui  sont  moins  élec- 
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tives  relativement  à  la  forme  sous  laquelle  Tacide  phospho- 
rique  leur  est  présenté,  les  différences  sont  naturellement 
beaucoup  moins  sensibles;  cependant  on  constate  toujours  un 
développement  plus  actif,  en  faveur  de  la  poudre  d'os. 

Pour  terminer  ce  chapitre,  l'auteur  fait  remarquer  que  la  diffé- 
rence d'assimilation  des  phosphates  peu  solubles  par  les  plantes, 
montre  bien  qu'il  doit  exister  des  différences  dans  la  compo- 
sition des  excrétions  acides  des  racines;  si  on  classe  les  différents 
phosphates  d'après  leur  assimilabilité  (phosphorite,  poudre 
d'os,  scories  Thomas,  phosphate  tricalcique  fraîchement  préci- 
pité, phosphates  di-  et  mono-calciques)  le  contraste  entre  les 
termes  extrêmes  de  la  série  pourra  être  excessivement  sensible 
dans  certains  cas,  tandis  que  pour  d'autres  il  y  aura  tendance  à 
Tégalité;  dans  l'avenir,  il  sera  possible  d'exprimer  le  coefficient 
d'assimilabilité  d'un  phosphate  donné,  pour  telle  ou  telle  plante, 
par  un  chiffre  représentant  le  pour  cent  d'assimilation  relati- 
vement à  une  même  quantité  d'acide  phosphorique  soluble*. 
Quoiqu'il  considère  ces  essais  comme  insuffisants  pour  fixer 
exactement  ces  coefficients,  l'auteur  indique  néanmoins  quel- 
ques chiffres  provisoires  destinés  à  rendre  plus  compréhensible 
la  notion  de  ces  coefficients. 

Acide 
phostphorique 
Poudre    Thomas.  soluble 

Sources  d'acide  phosphorique  :  Phosphorite.       d'os.      Scories.      ou  CaHPO*. 

p.  100.  p.   100.      p.  100.  p.  100. 

Coefficient  d'utilisation  \  1.  Céréales  .   .        0.10  40         60-70  100 

dans  les  cultures  sur  (  2.  Sarasins,  lu- 
sable '.  )      pins,  etc.  .   .  60  90  100  100 

II.  Résultats  des  essais  avec  différents  spls,  —  Il  a  été  fait  en 
Russie  de  nombreux  essais  de  culture  avec  les  phosphorites  ;  on 
a  obtenu,  comme  toujours  en  pareils  cas,  des  résultats  très  diffé- 
rents qui  ont  motivé  des  conclusions  contradictoires.  Cependant 
on  constate  que  les  cas  d'action  positive  de  ces  phosphates  ont 
été  surtout  constatés  dans  la  Russie  septentrionale  (où  il  n'y  a 
pas  de  terres  noires)  où  se  trouvent  beaucoup  de  terres  dites  de 
Podsol  (Podsolbôden).  Sous  le  type  Podsol  on  comprend  des 
terres  qui  se  sont  formées  sur  l'argile  dans  les  forêts  du  nord 
de  la  Russie;  elles  sont  fortement  chargées  d'acides  humiques 

1.  L'acide  phosphorique  doit  être  ici  un  facteur  qui  se  trouve  au  minimum. 
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(formés  des  feuilles),  ont  une  couleur  gris  clair  (comme  de  la 
cendre)  et  prennent  facilement  une  texture  farineuse  lorsqu'elles 
sont  travaillées  à  Fétat  sec.  Les  terres  de  Podsol  sont  pauvres,  et 
possèdent  de  mauvaises  propriétés  physiques  (tendance  h  la 
formation  de  croûtes,  etc.).  Les  résultais  négatifs  qui  apparaissent 
assez  souvent  aussi  dans  le  Nord  étaient  presque  de  règle  dans 
les  terres  noires  du  Sud. 

Les  résultats  positifs  furent  observés  avec  des  céréales,  cVst- 
à-dire  avec  des  plantes  qui  ne  peuvent  utiliser  l'acide  phospho- 
rique  des  phosphorites  dans  les  cultures  sur  sable;  il  était  donc 
à  présumer  que  dans  certains  cas  le  sol  peut  devenir  un  facteur, 
agissant  sur  la  phosphorite  pour  la  dissoudre.  Les  résultats  des 
essais  de  végétation  ont  confirmé  cette  hypothèse,  et  montré  que 
rinfluence  du  climat  ne  peut  être  mise  en  cause. 

En  cultivant  du  seigle  d'été,  plante  qui  ne  possède  pas  une 
faculté  d'assimilation  très  énergique,  on  a  constaté  que  la  phos- 
phorite est  notablement  utilisée  dans  la  terre  de  Podsol,  et 
presque  pas  dans  la  terre  noire.  Un  sol  tourbeux  avait  aussi  une 
action  favorable. 

Les  sols  acides  ont  donc  la  faculté  d'égaliser  l'action  des  phos 
phates.  Sur  les  terres  peu  fertiles  et  possédant  des  propriétés 
acides*  (terres  de  Podsol  et  terres  tourbeuses)  on  peut  employer 
la  phosphorite  pour  toutes  les  plantes,  quelles  que  soient  leurs 
facultés  d'assimilation;  le  sol  joue  lui-même  le  rôle  d'un  dis- 
solvant. Sur  les  terres  n'ayant  pas  de  propriétés  acides  (terres 
noires,  sableuses,  et  vraisemblablement  toutes  celles  qui  sont  cul- 
tivées depuis  longtemps)  on  ne  doit  pas  employer  la  phosphorite 
pour  les  céréales,  mais  seulement  pour  le  sarrazin,  la  moutarde, 
les  lupins  et  les  pois.  Ces  plantes  utilisent  aussi  l'acide  phospho- 
rique  du  sol,  mieux  que  les  céréales  et  il  peut  donc  y  avoir  des 


1.  Celte  désignation  de  terres  acides  ne  signifie  pas  que  Ton  trouve  toujours 
dans  celles-ci  des  acides  libres;  ceux-ci  peuvent  s*y  trouver  comme  consé- 
quence de  rassimilation  par  les  racines,  par  exemple  dans  le  cas  suivant  :  dans 
les  terres  forestières  ou  marécageuses,  le  processus  de  nitriûcation  ne  s'accomplit 
que  péniblement,  ou  même  pas  du  tout;  vraisemblablement,  la  végétation,  doit 
absorber  Tazote,  au  moins  en  partie,  sous  la  forme  ammoniacale;  les  sels  ammo- 
niacaux sont  physiologiquemeni  acides,  c'est-à-dire  que  leur  assimilation  donne  au 
médium  une  réaction  acide  ;  cette  dernière  peut  favoriser  la  dissolution  des  phos- 
phates. C'est  là  une  hypothèse;  seules  des  expériences  pourront  définir  exacte- 
ment les  propriétés  des  sols  acides. 


364  DIMlTaT  PRIASIKlCHIlilKOW 

cas  où  une  fumure  phosphatée  réagira  sur  les  céréales,  mais  où 
elle  sera  inutile  pour  le  sarrazin  et  les  lupins.  Il  n'y  a  que 
lorsque  le  sol  est  très  pauvre  en  acide  phosphorique,  que  Ton 
peut  observer  une  influence  notable  de  la  phosphorite  sur  ces 
plantes. 

Les  conséquences  de  Temploi  d'un  phosphate  peuvent  être 
différentes  selon  les  propriétés  de  la  plante,  du  sol,  et  la  réparti- 
tion de  Tacide  phosphorique  dans  ce  dernier,  en  combinaisons 
de  différentes  solubilités.  On  peut  envisager  l'éventualité  des 
quatre  cas  suivants  : 

A.  Aucun  engrais  phosphaté  n'agit  sur  les  '  cultures  ;  cela 
doit  se  produire,  quand  le  sol  est  riche  en  acide  phosphorique, 
sous  une  forme  facilement  assimilable. 

B.  L'acide  phosphorique  soluble  des  engrais  agit  sur  les 
céréales  mais  non  sur  le  sarrazin,  les  lupins  etc.  ;  cela  indique 
que  le  sol  contient  peu  d'acide  phosphorique  sous  une  forme 
facilement  assimilable  mais  que  ce  corps  y  existe  pourtant  en 
assez  grande  quantité.  La  phosphorite  n'agit  pas  dans  ces  con- 
ditions, car  le  sol  contient  déjà  en  quantité  suffisante  des  combi- 
naisons analogues  à  l'apatite. 

G.  L'acide  phosphorique  soluble  des  engrais  agit  sur  toutes  les 
plantes,  la  phosphorite  seulement  sur  le  sarrazin,  les  lupins  et 
cultures  analogues  ;  cela  indique  que  le  sol  manque  en  général 
d'acide  phosphorique  et  qu'il  n'a  pas  de  propriétés  acides. 

D.  Tous  les  phosphates,  même  la  phosphorite,  agissent  sur 
toutes  les  cultures  ;  vraisemblablement  le  sol  manque  aussi 
d*acide  phosphorique  mais  il  a  des  propriétés  acides. 

On  sait  que  Ton  a  cherché  à  déterminer  la  valeur  des  phos- 
phates d'après  leur  solubilité  dans  un  réactif  spécial  ;  on  s'est 
efforcé  de  trouver  un  dissolvant  dont  les  indications  se  rappro- 
chent de  celles  des  champs  d'expériences  ;  on  a  essayé  Tacide 
citrique,  le  citrate  acide  d'ammoniaque,  mais  les  avis  des 
spécialistes  sont  souvent  très  divergents  sur  la  valeur  des  résul- 
tats ainsi  obtenus. 

Si  on  prend  en  considération  les  constatations  résumées  dans 
ce  qui  précède,  il  devient  évident  qu'un  réactif  ne  peut  fournir 
d'indications  comparables  qu'avec  certaines  plantes  et  certains 
sols.  On  ne  peut  espérer  établir  un  réactif  unique  qui  puisse 
servir  pour  toutes  les  plantes  et  toutes  les  terres. 
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De  même,  la  fécondité  et  la  richesse  d'un  sol  sont  des  termes 
qui  ne  peuvent  pas  toujours  être  appliqués  d'une  manière 
générale. 

III.  Sur  Vinfhience  des  sels  ammoniacaux  sur  f  assimilation 
des  phosphates.  —  Dans  tous  les  essais  dont  les  résultats  ont  été 
résumés  dans  les  deux  chapitres  précédents,  Tazote  fut  employé 
sous  forme  de  nitrates  ;  c'est  bien  en  général  sous  cette  forme 
que  Tazote  est  assimilé,  mais  il  y  a  certains  cas  où  les  plantes 
peuvent  ou  doivent  assimiler  l'azote,  exclusivement  ou  partiel- 
lement, sous  la  forme  ammoniacale  (flore  des  marais). 

L'auteur  a  eu  l'occasion  d'observer  que  les  sels  ammoniacaux 
peuvent  avoir  une  influence  frappante  sur  lassimilation  de 
l'acide  phosphorique  des  phosphorites.  On  avait  remarqué  que 
dans  les  cultures  sur  sable  apparaissait  souvent  une  réaction 
alcaline  dont  les  plantes  avaient  à  souffrir.  Gela  s'observait 
moins  pour  les  céréales  *  que  pour  les  pois  (avec  nitrates)  ; 
ces  derniers  jaunissaient  prématurément,  et  mouraient.  Cette 
réaction  alcaline  apparaissait  malgré  Temploi  de  phosphates 
acides;  l'activité  végétale  tendait  à  modifier  la  réation  du  milieu. 
La  cause  de  ce  changement  de  réaction  est  probablement  due  à 
ce  que  dans  les  cultures  sur  sable  on  introduit  surtout  des  sels 
qui  sont  physiologiquement  alcalins.  Lorsque  lacide  d'un  sel 
donné  est  énergiquement  absorbé  par  les  plantes,  et  que  la  base 
ne  Test  point,  le  médium  qui  entoure  la  racine  tend  vers  la 
réaction  alcaline  ;  d'après  la  classification  proposée  par  A.  Mayer, 
ce  sel  est  physiologiquement  alcalin;  il  serait  acide  dans  le  cas 
contraire. 

Dans  les  nouveaux  essais  on  a  donc  remplacé  graduellement 
Tazote  sous  forme  de  nitrates  par  de  Tazote  ammoniacal  ;  en 
même  temps,  on  faisait  varier  la  nature  de  Tengrais  phosphaté, 
et  par  suite  on  pouvait  observer  quelle  influence  peuvent  avoir 
les  sels  ammoniacaux  sur  l'assimilation  des  différents  phos- 
phates ■. 

t.  Les  céréales  paraissent  donc  s'accommoder  plus  facilement  que  les  autres 
plantes,  de  la  réaction  fortement  alcaline  du  sol.  A  rapprocher  de  ce  fait  les  obser- 
vations de  J.  Stoklasa  sur  les  caractères  électro-positifs  ou  négatifs  de  l'ensemble 
de  l'assimilation  de  différents  végétaux.  Voyez  J.  Stoklasa  :  Nouvelles  idées  sur  la 
nutnlion  de  la  betterave  à  sucre^  traduction  £.  Sellier,  in  Bulletin  de  V Association 
des  chimistes  de  sucrerie  et  de  distillerie,  t.  XVlll,  p.  236,  1900.  (N.  d.  T.) 

2.  On  pouvait  se  demander  comment  se  comporteraient  les  sels  ammomiacaux, 
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C'est  ainsi  que  pour  Tavoine  on  a  fait  les  constatations  sui- 
vantes :  le  semis  ayant  eu  lieu  le  1$  mai,  dès  le  commencement 
de  juin  on  put  observer  entre  les  expériences  des  diffe^rences 
très  nettes;  les  plantes  sur  phosphorite  et  salpêtre  se  dévelop- 
paient lentement  ;  dès  qu'une  partie  du  nitrate  était  remplacée 
par  un  sel  ammoniacal,  on  constatait  une  croissance  aussi 
énergique  que  dans  la  culture  type.  La  substitution  complète 
du  sulfate  d'ammoniaque  au  salpêtre  était  très  nuisible.  Les 
résultats  de  l'expérience  ont  montré  que  la  substitution  partielle 
de  Tazote  ammoniacal  à  Tazote  nitrique  rendait  Tacide  phospho- 
rique  de  la  phosphorite  utilisable  pour  Tavoine.  L'emploi  du 
nitrate  d'ammonium  avait  la  même  conséquence. 

En  ce  qui  concerne  l'insuccès  constaté  lorsque  tout  l'azote 
était  donné  sous  la  forme  ammoniacale,  on  peut  envisager  deux 
explications  :  ou  cette  forme  azotée  ne  convient  pas  à  l'avoine, 
ou  l'azote  ammoniacal  ayant  été  assimilé  au  début,  la  réaction  a 
pu  atteindre  une  telle  acidité  que  les  plantes  en  souffrirent  et 
que  leur  développement  fut  arrêté.  Malheureusement  on  n'a 
pas  étudié  le  sable  lors  de  la  récolte.  D'après  les  analyses  des 
plantes,  celles-ci  contenaient  dans  ce  cas  une  forte  proportion 
d'azote  et  d'acide  phosphorique,  mais  les  quantités  absolues 
étaient  naturellement  minimes  étant  donné  le  faible  poids  de  la 
récolte. 

Si,  au  lieu  de  phosphates  bruts,  on  emploie  en  même  temps 
que  les  sels  ammoniacaux  du  phosphate  dicalcique,  les  résultats 
ne  sont  plus  du  tout  les  mêmes;  plus  la  proportion  d'azote 
ammoniacal  est  élevée,  plus  mauvais  est  le  résultat.  On  avait  des 
raisons  pour  croire  qu'il  en  serait  ainsi  car,  indépendamment 
de  l'aptitude  de  la  forme  azotée  à  la  nutrition  des  plantes,  dans 
le  cas  de  phosphates  bruts  la  tendance  à  la  réaction  acide  était 
fortement  atténuée  parce  qu'on  opérait  avec  du  phosphate  tri- 
basique  et  en  présence  de  carbonate  calcique  tandis  que  dans 
le  second  cas,  avec  la  même  quantité  d'acide  phosphorique,  on 
n'introduisait    qu'une    plus    faible    quantité    de    base    (CaO), 

s'ils  seraient  nitrifiés  ou  non,  et  comment  cette  circonstance  agirait  sur  le  résultat. 
Étant  donné  qu'on  opérait  sur  du  sable  lavé  à  Tacide,  qu'on  avait  affaire  à  des  sels 
purs,  et  qu'on  arrosait  avec  de  l'eau  distillée,  Tauteur  estime  que  les  conditions 
étaient  défavorables  à  la  nitrification.  En  outre,  si  celle-ci  se  produisait,  Tacidité  du 
milieu  n'en  aurait  été  qu'augmentée. 
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de  sorte  que  la  réaction  acide  pouvait  se  manifester  plus  tôt. 

En  pratique,  Faction  des  sels  ammoniacaux  sur  l'assimilation 
des  phosphates  bruts  pourra  être  moins  nette  que  dans  les  cul- 
tures sur  sable,  car  Taction  des  acides  mis  en  liberté  peut  s'éten- 
dre à  des  combinaisons  autres  que  la  phosphorite. 

La  question  d'utilisation  de  l'acide  phosphorique  des  combi- 
naisons peu  solubles  parait  maintenant  plus  compliquée  qu'elle 
ne  Tétait  auparavant  ;  dans  le  cas  de  culture  de  légumineuses  on 
n'a  plus  seulement  deux  cas  mais  bien  trois  cas  d'assimilation  de 
l'azote  à  considérer  (azote  ammoniacal,  nitrique  et  azote  libre  de 
Tatmosphère). 

11  sera  nécessaire  de  faire  de  nouveaux  essais  sur  les  avantages 
relatifs  de  l'azote  nitrique  et  de  l'ammoniaque,  en  considérant 
alors  Tinfluence  des  sels  sur  la  réaction  du  médium. 

En  outre,  il  faudra  examiner  comment  on  pourra  utiliser  ces 
observations,  pour  expliquer  et  régulariser  quelques-uns  des  pro- 
cessus qui  s'accomplissent  dans  le  sol. 
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r 
Chef  du  laboratoire  de  recherches  horticoles, 
professear  à  l'Ecole  oationale  d'horticulture  de  Veraailles. 

On  sait  que  le  refroidissement  nocturne  des  organes  aériens 
des  végétaux,  dont  la  rosée  et  la  gelée  blanche  sont  les  consé- 
quences, est  provoqué  par  leur  rayonnement  vers  les  espaces 
célestes,  et  qu'on  peut,  par  suite,  le  modérer  en  faisant  obstacle 
à  celui-ci.  C'est,  du  reste,  de  la  sorte  qu'agissent  les  abris  variés 
(murs,  châssis  vitrés,  paillassons,  toiles,  nuages  artificiels,  etc.) 
dont  on  fait  usage  pour  protéger  les  plantes  contre  la  gelée 
blanche. 

Mais  il  est  encore  une  autre  façon,  beaucoup  moins  connue, 
et  cependant  d'une  application  bien  plus  générale,  de  tempérer 
le  refroidissement  des  plantes.  Elle  repose  sur  ce  fait  que  les 
feuilles  se  refroidissent  plus  vite  que  la  surface  du  sol,  —  ce  qui 
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est  dû  à  ce  qu'elles  ont  un  pouvoir  émissif  plus  élevé,  une  réserve 
de  chaleur  très  faible,  et  à  ce  que,  d'ailleurs, la  conductibilité  des 
végétaux  est  des  plus  médiocres.  Pendant  la  nuit,  la  surface  du 
sol,  étant  moins  froide  que  les  feuilles,  constitue,  pour  celles-ci, 
une  source  de  chaleur,  et,  par  conséquent,  en  ralentit,  par  son 
rayonnement,  le  refroidissement. 

Il  va  sans  dire  que  le  cultivateur  doit,  lorque  la  gelée  blanche 
est  à  redouter,  s'efforcer  de  favoriser  ce  rôle  du  sol,  en  s'atta- 
chant  h  amoindrir,  dans  toute  la  mesure  du  possible,  l'abais- 
sement de  la  température  de  sa  surface  durant  la  nuit. 

Voyons  comment  il  peut  y  parvenir,  et  considérons,  à  cet  effet, 
l'influence  qu'exercent,  sur  ce  phénomène,  diverses  opérations 
cul  tur  aies. 

Influence  de  l'hijmectation  du  sol 

La  chaleur  spécifique  de  l'eau  étant  beaucoup  plus  grande 
que  celle  des  éléments  constitutifs  du  sol,  la  terre  humide  doit 
se  refroidir  plus  lentement  que  la  terre  sèche.  L'évaporatîon  de 
l'eau  est  bien,  il  est  vrai,  une  cause  de  refroidissement,  mais 
elle  est  relativement  peu  active  la  nuit. 

De  plus,  comme  l'eau  conduit  moins  mal  la  chaleur  que  l'air, 
sa  substitution  à  celui-ci  dans  les  interstices  que  laissent  entre 
elles  les  particules  de  terre  a  pour  effet  d'accroître  la  conducti- 
bilité du  sol,  et  d'y  rendre  moins  pénible,  par  conséquent,  le 
transport  de  chaleur  qui  s'effectue,  pendant  la  nuit,  de  la  profon- 
deur vers  la  surface. 

Pour  ces  raisons,  la  surface  d'un  même  sol  doit  donc  se 
refroidir  plus  lentement  lorsqu'il  est  humide  que  lorsqu'il  est 
sec. 

Il  en  résulte  que^  bien  qu'elle  s'échauffe  beaucoup  moins  pen- 
dant Je  jour,  la  surface  du  sol  humide  peut  arriver  à  présenter, 
au  cours  de  la  nuit,  un  excès  de  température  sur  la  surface  du 
sol  sec.  Il  est  clair  que  les  circonstances  y  sont  d'autant  plus 
propices  que  les  jours  sont  plus  courts,  Tintensité  de  la  radiation 
solaire  plus  faible  et  le  rayonnement  nocturne  plus  intense. 

Cet  effet  de  l'humectation  du  sol  se  trouve  nettement  mis  en 
évidence  dans  les  observations  suivantes  faites  à  1  centimètre 
de  profondeur,  à  la  fois  dans  une  terre  sèche  et  dans  cette  même 
terre  saturée  d'eau;  ces  terres  étaient  placées  dans  des  boîtes 
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cubiques  en  bois  de  20  cenlimètres  de  côté  dont  les  parois  avaient 
35  millimètres  d'épaisseur  : 

Températures  prises  à  1  cent,  de  profondeur. 


TERRE 

TERRE 

sèche. 

saturée  d'eau. 

degrés. 

degrés. 

29.7 

21.1 

18.5 

16.1 

3.9 

6.5 

23  avril  1901.  4  h.  du  soir 

—         7  h.  15  du  soir 

24  ~         5  h.  20  du  matin 

La  terre  saturée  d'eau  s'est  donc  refroidie  beaucoup  plus  len- 
tement que  la  terre  sèche  et  présentait  sur  celle-ci,  le  malin, 
à  1  centimèlre  de  profondeur,  un  excédent  de  température 
de  2o6. 

Aux  considérations  précédentes,  il  importe  encore  d'ajouter 
que  la  rosée,  qui  modère  le  refroidissement  des  feuilles,  se 
forme  plus  tôt  et  est  plus  abondante  sur  un  sol  humide  que  sur 
un  sol  desséché.  C'est  ce  que  j'ai  pu  ^remarquer  au  cours  d'autres 
observations  faites  avec  des  thermomètres  dont  le  réservoir 
était  appliqué  sur  le  sol. 

Voici  des  extraits  particulièrement  significatifs  de  ces  der- 
nières observations  : 

Tempérainret  indiquées  par  des  thermomètres  dont  le  réservoir  était  appliqué 

sur  le  sol. 


SOL 

SOL 

Doo  arrosé. 

arrosé. 

degrés. 

degrés. 

18,2 

15,6 

14,0 

12,4 

6,9 

7,3 

2,3 

3,2 

10,6 

10,6 

5,6 

6,9 

*,o 

5,2 

23  septembre  1898.  4  h.  30  du  soir 

—  6  —       

—  10  —      

—  5  h.  du  matin 

28  teptembre  1898.  5  b.  15  du  soir 

—  9  h.  25      —      

29  —  5  h.  55  du  matin 

Le  thermomètre  qui  était  couché  sur  le  sol  soumis  à  l'arrosage 
a  donc  présenté,  pendant  la  nuit,  une  température  supérieure  à 
celle  du  thermomètre  qui  était  posé,  de  la  même  façon,  sur  le 
sol  desséché. 

Il  résulte,  en  somme,  de  toutes  ces  observations  que  Thumcc 
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tation  du  sol  est  un  moyen  de  prévenir  les  gelées  blanches,  et 
on  s'explique  maintenant  Tusage  qui  est  fait  quelquefois  de 
l'irrigation,  au  printemps,  pour  préserver  les  vignobles. 


Influence  de  l'ameublissement  du  sol 

Le  labour,  en  augmentant  la  surface  du  sol,  a  pour  effet  d'en 
accroître  la  perte  de  chaleur  par  rayonnement. 

De  plus,  par  la  multitude  de  lacunes  qu'il  y  établit,  il  en 
diminue  considérablement  la  conductibilité,  et  fait  ainsi  obstacle 
à  la  propagation  de  la  chaleur  des  couches  inférieures  vers  la 
surface,  lors  du  refroidissement. 

Ces  mêmes  solutions  de  continuité  entravent,  en  outre, 
l'ascension  capillaire  de  l'eau  dans  le  sol,  et  accélèrent,  par 
suite,  le  dessèchement  de  sa  couche  supérieure. 

Pour  toutes  ces  raisons,  le  labour  a  pour  conséquence  de  favo- 
riser le  refroidissement  delà  surface  du  sol.  Cet  effet  atteint 
évidemment  son  maximum  lorsque  la  terre  est  divisée  en  mottes 
grossières;  il  est  beaucoup  moindre  si  le  sol  estémielté,  et  il  va 
sans  dire  qu'on  peut  l'annihiler  par  le  plombage. 

J'ai  fait,  à  ce  sujet,  quelques  observations  au  moyen  de  ther- 
momètres dont  le  réservoir  était  appliqué  sur  la  surface  du  sol. 
Le  terrain  utilisé  avait  été  préparé  de  trois  façons  différentes  : 
dans  un  cas,  il  avait  été  seulement  retourné  à  la  bêche,  en  res- 
pectant les  mottes;  sur  une  autre  étendue,  il  avait  été  labouré 
soigneusement,  puis  travaillé  au  râteau,  afin  de  l'émietter  erde 
Tégaliser,  comme  il  est  d'usage  en  culture  maraîchère  ;  enfin, 
dans  un  troisième  cas,  le  sol,  après  avoir  été  ameubli  de  la  sorte, 
avait  été  plombé.  La  comparaison  des  températures  relevées  dans 
ces  diverses  conditions  fait  nettement  ressortir  l'effet  du  labour 
dont  il  est  question. 

Températures  indiquées  par  des  thermomètres  dont  le  réservoir 

était  appliqué  sar  le  sol. 


15  juillet  1898.  4  h.  30  du  soir 
—       8  h. 13      — 


SOL 

SOL 

émietté. 

en  mottei 

degrés. 

degrés. 

37,9 

37,4 

17,8 

15,8 
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SOL 

émiêtté  SOL  SOL  i 

puis  plombé.  émietté.  en  mottei. 

^^  — ^  ^-^ 

degrés.  degrés.  degrés.  | 

4  août  1898,  8  heures  du  soir  .  .  16,8  14,2  12,6 

I 

Les  vignerons  connaissent  bien  Tinfluence  funeste  du  labour  à 
l'époque  des  gelées  blanches,  et  y  procèdent  le  plus  tard  possible 
au  printemps.  Il  convient,  pour  diminuer  les  risques,  de  s'atta- 
cher à  briser  le  mieux  possible  les  mottes  de  terre  et,  lorsque  le 
genre  de  culture  le  permet,  de  faire  suivre  le  labour  d'un  plom- 
bage. 

Il  faut  remarquer  toutefois,  pour  compléter  ces  indications, 
que  les  mottes  de  terre  constituent  un  abri  contre  la  gelée 
blanche  pour  les  jeunes  plantes  qui  peuvent  se  trouver  dans  les 
dépressions  existant  entre  elles,  car,  leur  cachant  une  portion 
du  ciel,  elles  en  diminuent  le  rayonnement. 

Influence  de  la  fumure 

L'incorporation  au  sol  de  matières  organiques  en  aCTaiblit  la 
conductibilité;  c'est  ce  que  prouvent  les  observations  suivantes, 
faites  sur  deux  parcelles  du  même  terrain  qui  avaient  reçu  des 
doses  très  différentes  de  terreau  de  couches  : 

PARCELLE  PARCELLE 

la  moins  riche  ea  terreau.         la  plus  riche  en  terreau. 

Températures  Températures 

prises  à  une  profondeur  de    prises  a  une  profondeur  de 

1  cent.  15  cent.  1  cent.  15  cent. 


degrés. 

degrés. 

degrés. 

degrés 

1  avril  1898.  8  b.  50  du  matin. 

12,4 

6,6 

13,4 

6,0 

—        12  h 

21,8 

8,3 

23,5 

7,^» 

"-         3  h.  du  soir  .  .  . 

26,5 

10,8 

28,4 

9,3 

Malgré  l'élévation  plus  rapide  de  la  température  de  sa  couche 
superficielle,  le  sol  le  plus  abondamment  fumé  s'est  donc  plus 
lentement  échauffé  dans  la  profondeur. 

Il  en  résulte  que  l'enrichissement  du  sol  en  matière  organique 
entrave,  pendant  la  nuit,  la  propagation  de  la  chaleur  de  ses 
couches  inférieures  vers  sa  surface,  et  favorise,  par  suite,  rabais- 
sement de  la  température  de  celle-ci.  Cette  importanic  consé- 
quence se  trouve  confirmée  par  les  observations  suivantes,  faites. 
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à  1  centimètre  de  profondeur,  sur  les  deux  parcelles  dont  il  vient 
d'être  parlé. 


TEMPÉRATURES 

prit«i  à  1  cent,  de  profondear 
for  la  parcelle. 


U  moins  riche 

U  ploa  riche 

en  terreau. 

en  terreaa. 

degréa. 

degrés. 

+  0,4 

+  0,3 

28,6 

30,8 

14,8 

14,4 

7  ami  1898.  5  h.  20  du  matin 

—  1  h.  du  soir 

—  6  h.      —      

8  avril  1890.  5  h.  20  du  matin +0,4  —  0,8 

L'application  des  engrais  ou  des  amendements  organiques 
tend  donc  à  favoriser  la  production  des  gelées  blanches.  Il  va 
sans  dire  que  cet  effet  est  surtout  à  redouter  lorsque  ces  matières 
sont  employées  en  forte  proportion,  et  particulièrement  si  elles 
sont  peu  décomposées. 

Mais,  pour  en  juger,  il  importe  de  tenir  compte  encore  de  Tétat 
d'humidité  du  sol.  On  sait  que  Thumus,  dont  la  faculté  d'imbibi- 
lion  est  très  grande,  permet  au  sol  de  retenir  beaucoup  plus 
d'eau.  Or,  Teau,  nous  l'avons  constaté  tout  à  l'heure,  ralentit  le 
refroidissement  du  sol;  l'influence  de  l'humus  sur  ce  dernier 
phénomène  doit  donc  se  trouver  affaiblie  par  l'humectation. 

Voici,  à  ce  propos,  quelques  températures  prises,  à  1  centi- 
mètre de  profondeur,  dans  une  terre  sableuse,  et  dans  un  mélange 
de  cette  terre  avec  une  forte  dose  de  terreau  de  couches:  ces 
terres,  qui  étaient  contenues  dans  des  boites  en  bois  à  parois 
épaisses,  intervinrent  à  la  fois  à  Télat  sec  et  saturées  d'eau. 


Températures  prises  à  1  centimètre  de  profondear. 

TERRES  SÈCHES 


TERRES  SATUREES 
d'eau. 


Terre     '      J**"*^  Terre  Terrre 

riche  en  . ,  riche  en 

sableuse.       terreau.         «ableuse.  terreau. 

degrés.  degrés.  degrés.  degrés. 

24  avril  i901.  5  h.  20  du  matin.      3,9  3,5  6,5  6,3 

26  .       —  4  h.  40      —         .       5,8  5,6  6,4  6,4 

L'humectation  atténue  donc  sensiblement  l'action  de  la  matière 
organique  sur  le  refroidissement  de  la  surface  du  sol. 
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Influence  de  la  couyertcre  du  sol 

1*  Couverture  de  substances  minérales,  —  On  vient  de  voir  que 
le  danger  des  gelées  blanches  augmente  lorsque  la  teneur  du  sol 
en  matière  organique  s'élève.  On  comprend  ainsi  que  les  gelées 
blanches  soient  plus  fréquentes  sur  les  sols  tourbeux  que  sur  les 
sols  ordinaires. 

On  remédie  à  ce  défaut  des  terrains  tourbeux  en  les  recouvrant 
d'une  couche  de  sable  de  10  à  42  centimètres  d'épaisseur  :  c'est 
le  procédé  Rimpau.  La  conductibilité  du  sable  étant  beaucoup 
plus  grande  que  celle  de  la  tourbe,  celte  pratique  a,  en  effet,  pour 
résultat  d'amoindrir  le  refroidissement  de  la  surface  du  sol  pen- 
dant la  nuit  et,  par  conséquent,  de  diminuer  la  fréquence  des 
gelées  blanches. 

2*  Couvertw*e  de  débris  végétaux,  —  Il  est  d'usage  en  horticul- 
ture, en  culture  maraîchère  surtout,  de  maintenir  le  sol  couvert, 
pendant  toute  la  belle  saison,  d'une  couche  de  matières  orga- 
niques (terreau,  fumier,  paille,  feuilles,  etc.)  de  quelques  centi- 
mètres d'épaisseur. 

Cette  couverture,  qui  est  un  obstacle  à  l'évaporation  de  l'eau 
d^imbibition  du  sol,  peut  occasionner  un  surcroit  notable  de 
récolte,  mais  à  la  condition  d'èlre  judicieusement  employée. 
Cette  restriction  provient  de  ce  que  les  matériaux  dont  elle  est 
formée  sont,  à  des  degrés  divers,  plus  mauvais  conducteurs  de  la 
chaleur  que  la  terre  :  elle  entrave  donc  réchauffement  du  sol, 
et,  d'autre  part,  sa  surface  se  refroidit  plus  vite,  pendant  la  nuit, 
que  celle  du  sol  qui  en  est  dépourvu.  Il  s'ensuit  que  la  présence 
de  cette  couverture  favorise  la  production  de  la  gelée  blanche. 
Elle  en  augmente  évidemment  d'autant  plus  le  danger  qu'elle  est 
plus  épaisse  et  qu'elle  est  formée  de  substances  plus  mauvaises 
conductrices. 

La  comparaison  des  températures  suivantes  fournit  sur  ce 
point  d'utiles  indications;  ces  températures  ont  été  obtenues,  par 
eiel  limpide,  après  le  coucher  du  soleil,  avec  des  thermomètres 
à  mercure  identiques  dont  le  réservoir  était  appliqué  sur  le  sol 
ou  sur  la  couverture  : 
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Températures  indiquées  par  des  thermomètres  dont  le  résenroir  était  appliqué 

sur  le  sol  ou  sur  la  couverture. 


I5janietl896 
8  h.  15  du  soir. 

ISjuiUet  1998 
8  h.  15  du  soir. 

degrés. 

degrés. 

17,8 

18,8 

— 

18,0 

16,2 

16,5 

15,4 

15,8 

13,6 

12,9 

12,0 

12,4 

Sol  nu 

Sol  recouvert  de  1/2  ceot.  de  terreau  de  couches.  . 

—  1       -  - 

—  2       —  —  .  . 

—  2       —    de  fumier  à  demi  con- 
sommé   

Sol  recouvert  de  2  cent,  de  paille  hachée.  .... 

Dans  la  culture  des  végétaux  sensibles  aux  gelées  blanches,  il 
faut  donc  éviter,  au  printemps,  de  recouvrir  le  sol  de  substances 
mauvaises  conductrices,  telles  que  le  fumier  paillieux,  les  feuilles 
et  surtout  la  paille;  si  on  veut  profiter  de  l'avantage  que  procure 
la  couverture,  en  réduisant  Tévaporation  de  l'eau  du  sol,  il  faut 
s'adresser  au  terreau,  et  l'employer  en  couche  mince.  D'ailleurs, 
j'ai  constaté  à  maintes  reprises  que,  même  pour  les  plantes  qui 
n'ont  pas  à  souffrir  des  gelées  blanches,  la  couverture  de  terreau 
est  la  plus  avantageuse  au  printemps,  parce  que  c'est  celle  qui 
retarde  le  moins  réchauffement  du  sol. 

3**  Couverture  de  plantes  vivantes.  —  Les  feuilles  se  refroidis- 
sant par  rayonnement  beaucoup  plus  vite  que  la  surface  du  sol, 
une  couverture  de  végétaux  herbacés  augmente  le  danger  des 
gelées  blanches  pour  les  végétaux  de  plus  grande  taille  qui 
occupent  simultanément  le  même  terrain.  C'est  ce  que  savent 
bien  les  vignerons,  qui  ont  remarqué  que  les  plantes  adventices 
peuvent  être,  de  la  sorte,  fort  préjudiciables  à  la  vigne. 

Il  importe  donc  de  nettoyer  le  sol,  au  printemps,  sous  les 
arbustes  sensibles  aux  gelées,  en  prenant  toutefois  les  précau^ 
tions  indiquées  plus  haut  à  propos  de  l'influence  de  l'ameublisse - 
ment  du  sol. 
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Chimie  agricole. 

€oMlrIbntloD  à  la  coMnaiAsaDce  de  la  eoai^olaiioa  da  lait  par  la  pré- 

snre^  par  MM.  de  Vries  et  Boekhout*.  —  Parmi  les  facteurs  qui  influencent 
plus  ou  moins  la  •oagulation  du  lait  par  la  présure,  la  présence  de  la  chaux 
à  Fétat  de  sels  solubles  est  un  des  plus  important?  ;  c*est  là  au  moins  ce 
qui  résulte  des  travaux  de  Hammarst  en  et  de  Sôidner,  que  de  Vries  et 
Boekhout  ont  voulu  vérifier. 

Les  recherches  de  Hammarsten  ont  un  point  de  départ  malheureusement 
très  discutable  ;  cet  auteur  a  opéré  sur  une  caséine  extraite  du  lait  par  des 
procédés  ayant  pu  modifier  plus  ou  moins  profondément  la  nature  de  la 
substance  albuminoîde  ;  son  travail  contient  de  plus  certaines  contradic- 
tions flagrantes. 

D'après  Sôldner,  la  présence  des  sels  de  chaux  a  une  grande  importance 
sur  la  coagulation;  cet  auteur  a  étudié  les  sels  du  lait  en  générai  et  il  fut 
conduit  à  attribuer  cette  importance  aux  sels  de  chaux,  par  ce  fait,  qu*un 
lait,  d'acidilé  naturelle  relativement  faible,  ne  se  coagule  plus  après  ébul- 
lition  et  que  cette  opération  insolubilise  une  partie  de  la  chaux.  Si  on  ajoute 
à  ce  lait  une  solution  de  chlorure  de  calcium  contenant  une  quantité  de  chaux 
au  moins  égale  à  celle  qui  a  été  insolubilisée  par  Tébullition,  il  est  de  nou- 
veau coagulable  par  la  présure.  Une  addition  d*acide  carbonique  ou  phos- 
phorique  donne  le  même  résultat  et  d'après  Sôldner,  ces  acides  agiraient  en 
redissolyant  une  partie  de  la  chaux  insolubilisée  par  Tébullition. 

Pour  séparer  les  sels  calciques  solubles  et  insolubles,  c'est,  comme  Tavait 
trouvé  Sôldner,  la  filtration  sur  une  bouf;ie  Chamberland  qui  convient  le 
mieux;  cependant  il  faut  remarquer  que  ces  filtres  ont  un  pouvoir  absor- 
bant notable  sur  les  matières  azotées  ;  le  premier  liquide  qui  filtre  est  moins 
riche  en  azote  que  celui  qu'on  obtient  ensuite  ;  la  richesse  augmente  à 
mesure  que  la  filtration  se  poursuit,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  devenue  cons- 
tante. Il  en  est  de  même  quand  on  filtre  des  dissolutions  de  peptone  très 
diluées.  Cette  filtration  est  très  longue  et  on  n'obtient  guère  que  100  centi- 
mètres cubes  de  sérum  en  huit  heures. 

Nous  avons  dit  plus  haut  l'importance  atlachée  par  Sôldner  à  Tinsolubi- 
lisation  de  la  chaux  par  l'ébuUition  ;  il  se  sépare  dans  le  môme  précipité  de 
l'acide  phosphorique  dans  un  rapport  tel  vis-à-vis  de  la  chaux,  que  Sôldner 
suppose  qu'elle  est  précipitée  à  l'état  de  phosphate  tricalcique.  Il  établit  comme 
condition  de  coagulabilité  du  lait,  l'existence  d'une  teneur  normale  eu  sels  de 
chaux  solubles  ;  d'après  cette  théorie,  on  pourrait  supposer  que  le  lait  non 
coagulable,  comme  on  en  rencontre  souvent  en  Hollande,  se  distingue  du 

1.  Die  LandwirUchfhalichen  Versuchs  Stationen^  1901,  t.  111,  p.  221. 
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lait  normal  par  une  dîmination  des  sels  calcîques  solnbles  ;  cette  hypoUi^se 
n'a  pu  être  conÛrroée  par  de  Vries  et  Boekhout. 

La  thi^orie  de  Sôldner  s*appuyait  sur  la  présence  de  la  chaux  et  de  Tacide 
phospborique  dans  le  précipité  qui  se  forme  par  TébuUition  du  sérum  ;  cet 
auteur  a  fait  une  confusion  car  il  n^a  pas  considéré  que  le  lait  et  le  sérum 
se  comportent  différemment  par  suite  des  différences  des  rapports  d'acidité. 
De  plus,  le  précipité  du  sérum  par  Tébullition  ne  contient  pas  toujours  P*0^  et 
GaO  dans  le  rapport  théorique  du  phosphate  tricalcique.De  Vries  et  Boekhout 
n'ont  jamais  séparé  par  Tébullition  une  quantité  de  chaux  aussi  grande  que 
Sôldner  l'indique  ;  ils  n*ont  pu  découvrir  la  cause  exacte  de  ces  différences, 
et  ils  admettent  que  cela  tient  à  la  diversité  des*  différentes  races 
européennes.  Si  on  admet  que  cette  faible  diminution  de  la  chaux 
(0  gr.  005-6  p.  100)  sufiit  pour  enlever  au  lait  sa  faculté  de  coagulation, 
c'est-à-dire  que  la  nature  fut  ici  si  parcimonieuse  qu'elJe  ne  donna  qu'exac- 
tement la  quantité  de  chaux  soluble  nécessaire,  il  faut  aussi  admettre  que 
dans  le  lait  ayaut  une  forte  acidité  naturelle  et  restant  coagulable  après 
ébullition,  la  teneur  en  chaux  ne  diminue  pas.  I/expérience  a  montré  que 
dans  ces  laits,  la  diminution  n'est  pas  moins  forte  que  dans  les  autres.  Mais 
si  on  se  place  à  un  autre  point  de  vue,  qu'on  admette,  par  exemple,  qu^il 
doit  exister  pour  la  coagulation,  un  rapport  minimum  entre  l'albumine  et 
la  chaux  soluble,  la  teneur  en  chaux  soluble  du  lait  relativement  acide  peut 
baisser  par  l'ébullition,  mais  elle  doit  rester  au-dessus  de  la  normale.  Cette 
hypothèse  n'a  pas  été  confirmée  non  plus. 

A  l'appui  de  sa  théorie,  Sôldner  a  montré  que  le  lait  bouilli  est  rendu 
de  nouveau  coagulable  quand  on  augmente  la  teneur  en  chaux  soluble; 
par  l'introduction,  par  exemple  d'un  courant  d'acide  carbonique;  cet 
acide  n'exercerait  d'après  lui  aucune  action  se  rapprochant  de  la  coagu- 
lation acide.  L'addition  d'un  sel  calcique  soluble  donne  le  même  résultat. 
Il  explique  l'action  particulièrement  favorable  du  courant  d'acide  carbo- 
nique par  la  solubilisation  d'une  quantité  de  phosphate  de  chaux  représen- 
tant environ  trois  fois  le  poids  de  la  chaux  insolubilisée  par  l'ébullition  sans 
que  l'acide  introduit  fasse  éprouver  un  changement  réel  au  lait.  On  ne  peut 
employer  d'autres  acides  en  aussi  grande  quantité  sans  modifier  les  pro- 
priétés du  lait  par  ébuUition  —  coagulation  —  ou  si  on  les  emploie  très 
dilués,  ils  n'agissent  pas  assez  énergiquement  pour  redissoudre  le  phosphate 
de  chaux. 

De  Vries  et  Boekhout  ont  bien  constaté  dans  ce  cas  une  redissolution  de 
la  chaux  primitivement  mise  en  suspension,  mais  il  y  a  en  même  temps  une 
augmentation  notable  de  l'acidité,  ce  qui  a  une  très  grande  influence  sur  le 
processus  de  la  coagulation.  Si,  par  l'action  du  vide,  on  extrait  l'acide 
carbonique  dissout  dans  les  laits  ainsi  acidifiés,  l'acidité  diminue  fortement 
sans  que  la  teneur  en  chaux  varie  sensiblement,  mais  après  cette  extraction, 
le  lait  ne  se  recoagule  plus,  quelle  que  soit  la  quantité  de  présure  ajoutée. 
La  cause  de  la  recoagulation  n'est  donc  pas  celle  qu'a  indiquée  Sôldner, 
et  elle  réside  vraisemblablement  dans  les  modifications  que  subissent  les 
propriétés  de  l'albumine  pendant  ces  manipulations. 
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Il  est  bien  exact  et  bien  connu  en  pratique  que  Ton  peut  rendre  à  certains 
laits  leur  faculté  de  coagulation  en  y  ajoutant  du  chlorure  de  calcium; 
cependant  tout  le  sel  ajouté  ne  reste  pas  en  dissolution,  pas  plus  du  reste 
que  les  àkitres  sels  calciques,  monopbosphate  ou  citrate,  que  Ton  pourrait 
employer  à  sa  place.  Par  conséquent,  lorsque  Sôldner  dit  qu'il  a  rétabli 
la  teneur  en  chaux  soluble  initiale  en  ajoutant  la  quantité  de  chlorure  de 
calcium  correspondant  à  la  chaux  insolubilisée,  il  n*a  pas  atteint  son  but, 
mais  la  recoagulation  s'est  pourtant  produite,  quoique  avec  une  teneur  en 
chaux  soluble  réellement  inférieure  à  la  normale. 

Si  la  chaux  n*est  pas  Tagent  actif  dans  ce  processus,  ou  tout  au  moins  le 
seul  agent,  Tacidité  joue  peut-être  un  rôle.  L'acidité  est  un  facteur  très 
important  pour  la  coagulation  ;  un  lait  relativement  acide  ne  perd  pas  sa 
faculté  de  coagulation  par  TébuUition,  mais  il  exige  seulement  plus 
de  présure  pour  se  coaguler  pendant  le  même  temps.  Si  l'acidité  est 
moyenne  le  lait  peut,  d'après  Sôldner,  avoir  gardé  sa  faculté  de  coagula- 
tion, mais  il  la  perd  après  un  repos  plus  ou  moins  prolongé  ;  une  addition 
d'acide  rétablit  les  choses  dans  leur  état  primitif;  De  Vries  et  Boekhout  ont 
fait  des  constatations  à  peu  près  semblables;  le  lait  acidifié  se  coagule  dans 
le  même  temps  ou  exige  moins  de  présure.  Il  en  est  de  même  pour  un  lait 
bouillie  puis  saturé  par  GO*;  celui-ci  se  recoagule  même  dans  un  temps 
plus  court  que  le  lait  non  bouilli. 

Ces  observations  pouvaient  faire  attribuer  à  l'acide  carbonique  contenu 
naturellement  dans  le  lait,  une  influence  dans  la  coagulation  normale. 
Schâfer  prétend  que  cet  acide  dissous  agit  pour  son  compte,  simulta- 
nément avec  la  présure.  Sôldner  réfuta  cette  opinion  en  montrant  qu'un 
lait  dont  on  a  enlevé  l'acide  carbonique  par  aspiration  sous  un  vide  de 
12  millimètres  est  aussi  rapidement  coagulable  qu'auparavant.  De  Vries 
et  Boekhout  ont  répété  l'expérience  avec  un  vide  beaucoup  plus  fort,  mais 
ils  sont  arrivés  au  même  résultat. 

Tous  ce<«  faits  montrent  que  la  coagulation  n'est  pas  toujours  en  relation 
étroite  avec  l'acidité  ;  elle  dépend  de  beaucoup  [de  facteurs  dans  lesquels  se 
trouvent  compris  les  rapports  d'acidité. 

Sôldner  est  d'avis  que  l'augmentation  d'acidité  n'est  pour  rien  dans  l'ac- 
célération constatée,  elle  n'agit  que  par  la  redissolulion  des  sels  de  chaux; 
cette  redissolution  se  produit  dans  le  même  rapport  que  l'augmentation 
d*acidité.  La  diminution  d'acidité  par  neutralisation  entrave  aussi  la  coagu- 
lation par  suite  de  précipitation  d'une  partie  de  la  chaux. 

On  a  montré  précédemment  l'importance  qu'a  l'acidité,  quand  on  ajoute 
de  l'acide  carbonique  au  lait  bouilli  pour  lui  rendre  sa  faculté  de  coagulation  ; 
on  a  constaté  en  outre  que  l'acidité  diminue  par  l'ébuUition  et  qu'elle  revient 
à  sa  valeur  normale  et  peut  même  la  dépasser  par  l'addition  de  chlorure  de 
calcium.  Une  partie  de  la  chaux  ajoutée  se  combine  à  la  caséine,  tandis  que  le 
•chlore  reste,  ou  à  l'état  d'acide  chlorhydrique  libre  ou  bien  donne  naissance 
à  d'autres  acides  libres  par  substitution.  On  ne  peut  nier  le  rôle  du  chlorure 
-de  calcium  dans  la  coagulation  par  la  présure,  mais  son  action  n'est  pas 
due  seulement  à  l'augmentation  de  la  chaux. 
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La  dilution  du  lait  n*a  pas  fourni  non  plus  de  constatations  susceptibles 
d'éclairer  les  phonomènes  étudiés  on  constate  une  diminution  de  la  chaux 
soluble  et  le  lait  se  coagule  plus  lentement  ;  on  lui  rend  ses  propriétés  pri- 
mitives par  l'addition  de  chlorure  de  calcium. 

On  voit  par  tout  ce  qui  précède  que  Ton  ne  peut  donner  aucune  explica- 
tion certaine  de  la  non-coagulation  du  lait  bouilli;  ce  phénomène  ne  peut 
être  exclusivement  attribué  à  la  diminution  de  la  richesse  en  sels  calciques 
solubles,  car  l'acidité  y  joue  aussi  vraisemblablement  un  rôle  important.  La 
cause  réelle  resle  enveloppée  dans  les  ténèbres  de  la  molécule  albuminoïde 
qui,  comme  on  le  sait,  éprouve  des  modifications  notables  sous  des  influences 
en  apparence  insignifiantes.  Le  rôle  des  sels  de  chaux  reste  inconnu  et  les 
auteurs  résument  leurs  résultats  comme  suit  : 

La  théorie  de  Sôidner  n'est  nullement  confirmée  par  les  essais  qu'il  a 
faits,  attendu  que  : 

!•  Par  l'examen  du  lait  non  coa^'ulable  on  s'est  convaincu  que  la  chaux 
n'a  pas  la  grande  signification  que  lui  attribue  Sôidner. 

2°  Par  l'ébullilion  du  lait,  i!  n'y  a  que  des  quantités  insignifiantes  de 
chaux  d'insolubilisées. 

3°  L'addition  d'un  sel  calcique  provoque  une  réaction  plus  complexe  que 
ne  le  représente  Sôidner,  car  une  quantité  importante  de  chaux  entre  en 
combinaison  en  même  temps  qu'il  y  a  augmentation  d'acidité. 

4°  L'opinion   de  Sôidner  relativement  à  l'action  des  acides  ajoutés  est 
inexacte  puisque  l'on  peut  enlever  l'acide  carbonique  d'un  lait  additionné 
d'acide  carbonique,  sans  changer  sa  teneur  en  chaux  et  que  par  la  même 
opération  on  supprime  la  faculté  de  coagulation  du  lait. 
[Section  bactériologique  de  la  station  d'essais  agricoles  de  Boom  (Hollande).] 

E.  S. 

Recherches  «or  Fexlstence  des  bactéries  assimilatrlces  d*aEote  dans 
la  terre  arable,  par  P.  Neumann  *.  —  L'auteur  a  recherché  si  les  bactéries 
qui  se  trouvent  dans  le  sol  en  contact  direct  avec  les  nodosités  ou  les 
microorganismes  existant  sur  les  organes  aériens,  sont  capables  à  un  cer- 
tain degré,  dlassimiler  l'azote  libre  de  l'atmosphère. 

11  a  utilisé  dans  ces  essais  la  terre  adhérente  aux  nodosités  du  vicia  faba 
et  comme  milieux  nutritifs,  des  extraits  des  parties  de  cette  plante.  Dans 
ces  milieux,  il  s'est  efforcé  de  ne  faire  entrer  que  de  faibles  quantités  de 
corps  organiques. 

Les  organes  verts  du  vicia  faba  furent  épuisés  par  l'eau  chaude,  le  résidu 
insoluble  desséché  et  repris  par  l'eau  bouillante;  ce  dernier  extrait  a  servi 
de  milieu  après,  avoir  été  additionné  de  0  gr.  5  de  sulfate  de  magnésium, 
0  gr.  4  de  sulfate  ferreux,  0  gr.  25  de  chlorure  de  sodium  et  1  gramme  de 
phosphate  monopotassique  par  litre. 

Avec  les  nodosités  recueillies  sur  les  racines  et  la  terre  adhérente,  on  a 
préparé  également  un  extrait  qui  a  reçu  les  mêmes  quantités  de  sels  que 
le  précédent. 

1.  Die  Landwirischaftlisch  Versuchs  Stationen,  1901,  p.  203. 
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Un  autre  milieu  fut  préparé  avec  un  extrait  de  tourbe  obtenu  avec  de 
Teau  rendu  faiblement  alcaline  par  Tammoniaque  ;  il  fat  additionné  de 
matières  minérales  comme  les  deux  premiers. 

Ces  liquides  furent  ensemencés  :  l^'  avec  la  terre  adhérente  aux  racines 
et  aux  nodosités  du  vida  faba,  délayée  dans  Teau;  2<>  avec  le  jus  de  pression 
de  ces  racines  et  nodosités  et  3®  avec  la  bouillie  des  organes  aériens  délayée 
dans  Teau.  Les  cultures  étaient  traversées  par  un  courant  d'air  absolument 
exempt  d'azote  combiné . 

Il  y  eut,  dans  tous  les  cas,  assimilation  d'azote,  et  cette  assimilation  parait 
subir  rinfluence  de  la  nature  de  la  matière  organique,  mise  à  la  disposition 
des  bactéries;  dans  le  premier  milieu  nutritif  qui  contenait  la  matière 
organique  sous  forme  de  pentoses,  Tassimilation  fut  très  nette  (0.047  d'azote 
assimilé  pour  0.063  contenu  à  l'origine)  ;  elle  était  beaucoup  plus  faible  avec 
l'extrait  des  racines,  et  très  minime,  même  douteuse,  avec  l'extrait  de 
tourbe.  E.  S. 

Sur  la  coBservadon  des  tonrleAux,  par  W.  Tuinzing  *.  —  On  a  observé 
que  pendant  la  conservation  de  tourteaux  de  lin  contenant  plus  de  14  p.  iOO 
d'eau,  la  proporlion  d'humidité  augmente  souvent  d'une  manière  très  sen- 
sible. Pour  rechercher  si  les  moisissures  ne  sont  pas  la  cause  de  ce  phéno- 
mène, l'auteur  a  rempli  à  moitié  un  flacon  de  700  ce,  complètement  deux 
flacons  de  200  ce,  avec  du  tourteau  ayant  une  humidité  de  17  p.  100.  On  a 
assuré  la  perfection  de  la  fermeture  avec  de  la  paraffine.  Les  deux  premiers 
flacons  furent  laissés  à  la  lumière,  le  troisième  à  l'obscurité.  Après  33  et 
51  jours  on  a  constaté  que  le  tourteau  placé  dans  le  grand  flacon  à  demi 
rempli  avait  une  humidité  plus  élevée  de  3,5  p.  100  de  celle  consta- 
tée &  Torigine;  dans  les  flacons  exactement  remplis,  on  n'a  pas  observé 
d'augmentation.  Gomme  le  tourteau  était  infecté  de  Penicillum  gîaucum,  il 
faut  en  conclure  que  cette  augmentation  d'humidité  est  due  à  l'oxydation 
des  corps  organiques  du  tourteau  par  ce  microorganisme;  il  s'est  formé  de 
l'acide  carbonique  et  de  l'eau,  ou  bien  il  s'est  séparé  de  l'hydrogène  qui  s'est 
combiné  avec  l'oxygène. 

Dans  tous  les  cas  ce  dernier  a  été  fourni  par  la  réserve  d'air  laissée  dans 
le  flacon;  en  conservant  dans  des  flacons  plus  ou  moins  bien  bouchés,  le 
phénomène  doit  se  produire  encore  plus  facilement,  et  il  faut  en  tenir 
compte  lorsqu'on  fait  des  analyses  de  contrôle  sur  des  échantillons  conser- 
vés depuis  quelque  temps.  E.  S. 

Essais  de  Annwre  d*azoCe  sons  forme  de  salpêtre,  de  farine  de 
eolon  et  de  pondre  d*os  ponr  certaines  ^aminées,  par  M.  E.-H.  Jeneins 
et  E.  BrittoiN  *.  —  Les  essais  ont  été  faits  en  pots  avec  un  sol  argilo-sableux 
(azote,  0,1  p.  iOO).  Gomme  plante  d'expérimentation,  on  se  servait  d'agrostis 
vulgaris.  Le  résultat  principal  des  expériences  de  deux  années  est  que  dans 

1.  Die  landwrtischaftlichen  Versuchs-Stationen,  1901,  p.  153. 

2.  Biedermanns  Centi^alblatt^  1902,  no  1,  p.  67,  diaprés  Connecticul  Agricult. 
Exp,  Slral.  Ann.  Report,  1899,  p.  197  et  204. 
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ces  conditions  la  poudre  d'os  reste  absolument  sans  effet.  La  récolte  était 
la  même  dans  les  pots  fumés  avec  cet  engrais  ou  non  fumés,  tandis  qu'avec 
la  farine  de  coton  on  obtenait  de  bons  résultats,  la  quantité  de  foin  récoltée 
était  toutefois  plus  faible  qu'avec  le  nitrate.  On  est  parvenu  aux  mêmes 
résultats  avec  le  setaria  germanica  cultivé  dans  un  sol  analogue,  la  poudre 
d'os  étant  donnée  à  l'état  brut  ou  desséché. 

Dans  une  autre  série  d'expériences,  les  auteurs  ont  constaté  qu'une  addi- 
tion de  chaux  éteinte  en  quantité  double  ou  triple,  à  la  poudre  d'os  brute,  a 
permis  ù  l'azote  de  cet  entrais  d*agir  d'une  façon  remarquable. 

E.  S. 

La  ftnbslitntioii   de   la   soode    à  la  potasse  dans   les  planlea,  par 

M.  W.-H.  Jordan  et  C.  G.  Jenter*.  —  Dans  les  essais  des  auteurs,  les  plantes 
d'expérimentation  —  orge,  tomates,  pois,  —  furent  cultivées  dans  des  pots 
garnis  de  sable  quartzeux  presque  dépourvu  dépotasse.  Ils  ont  constaté  que, 
quand  la  potasse  manque,  les  plantes  ont  une  végétation  très  pénible,  même 
si  elles  ont  à  leur  disposition  des  sels  de  soude  en  grande  quantité. 

Quand  c'est  la  soude  qui  manque,  la  potasse  existant  en  quantité  suffi- 
sante, on  n'observe  aucune  influence  sur  le  développement  des  plantes. 

Les  plantes  n'ayant  pas  à  leur  disposition   une  quantité   suffisante   de 
potasse,  absorbaient  relativement  plus  de  soude  que  celles  qui  ne  man- 
quaient pas  de  potasse.  Donc  la  soude  ne  peut  remplir  les  fonctions  de  la 
potasse. 

De  ces  essais  il  ressort  que  les  quantités  de  certains  sels  minéraux  absor- 
bées par  les  plantes  ne  peuvent  servir  de  bases  pour  apprécier  l'exigence 
réelle  des  végétaux  pour  les  corps  considérés.  E.  S. 


Agricoltore. 

La  earonbe;  par  M.  G.  Dugast  *.  —  Le  caroubier  est  une  de  nos  cultures 
coloniales  les  plus  rémunératives,  et  les  agriculteurs  algériens,  notamment, 
auraient  le  plus  grand  profit  à  la  répandre  et  à  la  perfectionner.  C'est  ce 
qui  ressort  d'un  intéressant  article  de  M.  J.  Dugast,  directeur  de  la  station 
agronomique  d'Alger,  sur  la  production  et  la  valeur  de  la  caroube. 

Ce  fruit  est  une  gousse  plus  ou  moins  allongée,  droite  ou  arquée,  bosse- 
lée et  possédant  une  odeur  aromatique,  d'une  longueur  de  i8  centimètres 
sur  une  largeur  de  2  à  3  centimètres.  Le  poids  moyen  d'une  caroube  est  de 
20  grammes  enyiron,  et  chaque  gousse  contient  dix  à  douze  graines.  Le  péri- 
carpe est  gris  ou  de  couleur  châtaigne,  le  mésocarpe  est  charnu  et  gorgé  de 
sucres;  les  graines  sont  aplaties  et  sont  constituées  par  un  tégument  externe 

1.  Biedermanns  Centralblatt,  1902,  n®  1,  p.  68,  d'après  New-York  Agric.  Exper, 
Strat,  Bulletin  n»  192. 

2.  Journal  d'agriculture  pratique,  1902,  t.  III,  p.  142. 
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marroa,  par  un  albumen  corné  et  par  un  embryon  à  deux  cotylédons  jau- 
nâtres. 

La  récolte  a  lieu  à  la  fin  de  Tété  ;  les  caroubes  sont  séchées  à  Tair  et  con- 
servées en  lieu  sec  en  les  remuant  de  temps  en  temps.  On  empêche  les 
parasites  de  s*y  développer  en  les  arrosant  avec  da  sulfare  de  carbone  à  la 
dose  de  6  à  8  grammes  par  quintal. 

On  peut  employer  les  caroubes  dans  Talimentation  humaine,  sous  forme 
de  pains  en  mélange  avec  des  farineux;  on  peut  ^utiliser  à  Tétat  torréQé 
comme  succédané  du  café  ou  du  chocolat.  Les  graines  donnent  une  belle 
couleur  jaune  et  servent  en  tannerie;  la  médecine  en  fait  des  remèdes  pec- 
toraux. 

Enfin,  la  véritable  destination  des  caroubes  est  la  nourriture  du  bétail  et  la 
production  de  Talcool  ;  les  caroubes  sont  parfaitement  acceptées  par  tous 
les  animaux  de  ferme;  c'est  un  aliment  facilement  transportable,  de  con- 
servation assurée  el  d*un  très  grand  pouvoir  nutritif.  Voici  en  effet  l'ana- 
lyse d'un  lot  de  caroubes. 

Constitution  moyenne  d'un  fruit. 

Gousses 90.80 

Graines^ 9.20 

COMPOSITION 

Qoussei.  Orainea. 

Eau 28798  15.50 

Matières  azotées 1.04  20.87 

Saccharose 34.56  » 

Glucose 9.02  • 

Amidon  et  analogues »  37.35 

Matières  grasses 0.24  1.90 

Cellulose  brute 4.32  6.70 

Cendrei 2.28  3.28 

Corps  indéterminés 13.58  14.40 

Les  cendres  contiennent  : 

Acide  phosphorique 0.45  1.17 

Potasse 0.78  0.95 

Chaux 0.19  0.48 

On  voit  que  ces  fruits  sont  spécialement  riches  en  sucres  et  constituent 
d'excellentes  matières  premières  pour  la  fabrication  de  l'alcool.  Une  étude 
méthodique  de  ces  graines  pourrait  certainement  en  préciser  les  applica- 
tions les  plus  avantageuses  et  contribuer  ainsi  à  l'extension  de  cette  nou- 
velle culture.  ^«  HUBERT. 

La  fumare  da  tabae,  par  le  professeur  Wagner,  de  Darmstadt  *.  —  La 
Société  allemande  d'Agriculture  se  préoccupe  depuis  longtemps  de  la  fumure 
du  tabac,  et  pour  résoudre  cette  question,  si  intéressante  pour  l'Allemagne 

1.  Mittheilungen  der  Deutsche  Landw.  Gesellchàfl,  1902,  p.  81-81. 
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OÙ  la  culture  de  cette  plante  est  libre,  elle  avait  établi,  avec  le  concours  da 
Syndicat  de  Strassfurt,  de  nombreux  cbamps  d'expériences  dans  toutes  les 
régions  de  rAllemagne  pour  déterminer  s'il  était  possible  d'augmenter  la 
combustibilité  des  feuilles  de  tabac  par  Tusage  des  engrais  potassiques,  on 
a  cherché  en  outre,  sous  quelle  forme  il  convenait  d'employer  la  potasse.  A 
cet  effet,  les  expériences  ont  été  continuées  plusieurs  années,  mais  leurs 
résultats  sont  contradictoires;  on  n'en  peut  donc  tirer  aucune  conclusion, 
et  cet  insuccès  a  conduit  le  professeur  Wagner  à  étudier  la  question  de  plus 
près,  non  plus  en  plein  champ,  mais  au  laboratoire  et  aux  champs  d'expé- 
riences de  la  Station  agronomique  de  Darmstadt,  où  avec  l'aide  de  ses  assis- 
tants, il  a  poursuivi  ses  recherches  en  1900  et  1901. 

D'intéressantes  observations  ont  été  déjà  faites  relativement  à  la  compost- 
tion  de  la  feuille  de  tabac  et  à  ses  relations  avec  la  combustibilité.  L'auteur 
établit  que  la  combustibilité  dépend  évidemment  de  la  composition  des 
feuilles,  et  notamment  de  leur  richesse  en  potasse,  mais  qu'elle  tient  aussi 
à  la  structure  des  feuilles,  placée  sous  la  dépendance  directe  des  conditions 
climatériques  et  cuUurales. 

La  teneur  en  potasse  des  feuilles  de  tabac  varie  dans  des  limites  très 
larges;  elle  peut  aller  de  0,5  à  7,5  p.  100  de  la  matière  sèche,  et  les  richesses 
les  plus  élevées  ne  sont  pas,  comme  on  pourrait  le  croire,  le  résultat  de 
fumures  exagérées  en  potasse;  elles  ont  été  trouvées  dans  des  échantillons 
de  tabac  provenant  du  commerce.  Pour  que  la  combustibilité  soit  bonne,  il 
faut  au  moins  5  p.  100  de  potasse,  mais  cette  condition  nécessaire  ne  serait 
pas  suffisante  si  la  feuille  ne  présentait  une  structure  convenable,  obtenue 
par  le  développement  rapide  de  plants  vigoureux,  favorisés  par  un  temps 
chaud  et  humide,  sans  chaleur  ni  sécheresse  excessives,  et  soumis  à  des 
pincements  méthodiques,  en  rapport  avec  l'état  de  la  végétation  de  chacun 
des  pieds.  C'est  dire  que  les  engrais  potassiques  seuls  seraient  évidemment 
incapables  de  corriger  les  défauts  d'une  mauvaise  culture  ou  d'un  climat 
impropre  au  tabac. 

La  combustibilité  dépend  encore  delà  présence  du  chlore  dans  les  feuilles; 
celles-ci  peuvent  en  contenir  de  0,25  à  5  p.  100  de  la  matière  sèche  et  une 
richesse  élevée  en  chlore  s'oppose  à  la  bonne  combustibilité  des  feuilles, 
quelle  que  soit  leur  teneur  en  potasse.  Pour  qu'une  feuille  bien  constituée 
brûle  bien,  il  faut  qu'elle  contienne  moins  de  0,6  p.  100  de  chlore,  et  plus 
de  6  p.  100  de  potasse.  On  en  tirera  cette  conclusion  pratique  qu'il  faut  évi- 
ter l'usage  de  matières  fertilisantes  pouvant  apporter  du  chlore  et  chercher 
à  enrichir  les  feuilles  en  potasse. 

Une  fumure  appropriée  permet-elle  d'arriver  à  ce  résultat?  L'auteur 
répond  affirmativement  en  établissant  que  la  teneur  des  feuilles  en  potasse 
dépend  de  la  présence  de  ce  même  élément  dans  le  sol  examiné  ;  le  tabac 
récolté  dans  une  terre  pauvre  en  potasse  en  contient  au  plus  3  p.  100;  il 
peut  en  contenir  4,5  p.  100  dans  les  terres  moyennement  riches  et  6  p.  100 
dans  les  terres  riches. 

D'autre  part,  les  expériences  de  végétation  (expériences  en  po(s)  démon- 
trent que  :  sur  100  parties  de  potasse  soluble  ajoutées  au  sol  sous  forme 


AGRICULTURE  383 

d'engrais  potassique,  le  tabac  en  assimile  60  dont  20  se  fixent  dans  les 
feuilles  poar  en  augmenter  la  combustibilité,  et  les  expériences  culturales 
conduisent  sensiblement  au  même  résultat. 

La  quantité  de  potasse  nécessaire  pour  augmenter  la  combustibilité  du 
tabac  est  donc  d'autant  plus  élevée  que  le  sol  est  plus  pauvre.  Il  faut  environ 
100  kilos  de  potasse  soluble  pour  augmenter  d'un  centième  la  teneur  des 
feuilles  en  potasse,  en  supposant  une  récolte  moyenne  de  2.000  kilos  de 
feuilles.  Pour  des  sols  très  pauvres,  il  faudrait  des  doses  de  potasse  consi- 
dérables, et  Tauteur  voit,  dans  cette  observation,  la  cause  de  Tinsuccès  des 
expériences  organisées  par  la  Société  allemande  d'agriculture,  expériences 
dans  lesquelles  on  prescrivait  l'application  uniforme  de  70  kilos  de  potasse 
par  hectare,  fumure  insuffisante  pour  augmenter  la  combustibilité  d'une 
manière  sensible. 

La  forme  de  l'engrais  potassique  n'est  pas  indilTérente  puisqu'il  faut  abso- 
lument éviter  d'apporter  du  chlore,  sa  présence  dans  les  feuilles  diminuant 
la  combustibilité.  Pour  ce  motif,  le  professeur  Wagner  proscrit  l'emploi  du 
fumier  contenant  20  p.  100  de  chlore,  du  purin  (40  p.  100)  du  chlorure  de 
potassium  et  de  la  kaïnite  ;  il  recommande  au  contraire  l'usage  du  sulfate 
de  potasse,  du  silicate  de  potasse  (Martelline),  des  cendres  de  bois  et  des 
vinasses  ;  il  termine  en  donnant  quelques  exemples  de  fumures  avantageuses 
et  utiles  dans  lesquelles  le  sulfate  de  potasse  tient,  à  juste  titre,  la  place 
prédominante.  A.  G. 

Note  du  traducteur,  —  Les  observations  du  professeur  Wagner  confirment 
en  tous  points  celles  de  M.  Schlœsing,  qui  a  démontré  depuis  longtemps 
que  la  combustibilité  des  feuilles  de  tabac  était  proportionnelle  à  leur  ri- 
chesse en  nitrate  de  potasse.  Mais  les  considérations  du  savant  agronome 
allemand  n'en  sont  pas  moins  fort  utiles  à  nos  planteurs  français  qui  n'ap- 
portent pas  toujours  grande  attention  à  la  fumure  des  tabacs;  elles  rendront 
surtout  service,  croyons-nous',  aux  planteurs  algériens,  dont  les  produits 
laissent  toujours  à  désirer  sous  le  rapport  de  la  combustibilité. 

Albert  Couturier. 

CoBlrlbntlon  à  l'étude  de  1a  destractioD  des  manvalaes  herbes 
par  les  sels  métalllqnes^  par  M.  Frank*.  —  L'auteur  a  étudié  cette  ques- 
tion sur  un  sol  argi?o-sableux  dans  lequel  on  cultivait  du  trèfie,  du  froment 
et  des  betteraves  à  sucre;  il  s'y  développait  de  mauvaises  herbes,  hôtes  habi- 
tuels des  sols  de  ce  genre. 

Nous  ne  reproduirons  pas  les  considérations  auxquelles  se  livre  M.  Frank 
sur  le  mode  d'action  des  solutions  métalliques;  il  n'apporte  rien  de  nou- 
veau aux  travaux  publiés  par  les  auteurs  français.  Il  recommande  la  solu- 
tion de  sulfate  de  fer  à  15  p.  100  ou  celle  de  sulfate  de  cuivre  à  5  p.  100.  La 
dose  à  employer  ne  doit  pas  être  inférieure  à  500  litres  par  hectare  pour 

1.  Biedermanns  Centralblatt,  1902,  n»  1,  p.  43,  d'après  Oesler,  Vng.  Ze'Us.  f. 
Zuckerind  w.  Landw.y  1900,  p.  818. 


384  PUBLICATIONS  FRANÇAISES  ET  ÉTRANGÈRES 

des  plantes  encore  peu  développées;  pour  des  plantes  plus  fortes,  il  faudra 
doubler  ou  tripler  cette  quantité. 

Les  sels  métalliques  agissent  fortement  sur  la  moutarde  sauvage,  le  faux 
raifort,  les  rumex,  les  polygonées  enlaçantes,  le  pissenlit,  le  laiteroa  et  le 
séneçon.  Pour  un  grand  nombre  de  mauvaises  herbes,  Faction  est  beaucoup 
moins  forte  ou  même  très  faible,  dans  beaucoup  de  cas  elle  est  nulle;  on 
ne  pourra  donc  employer  les  solutions  de  sulfates  ferreux  et  cuivrique  avec 
succès  pour  les  végétaux  suivants  :  coquelicot,  polygonée  des  oiseaux, 
arroche  ou  d*autres  chenopodées,  le  lait  de  louve,  la  sarretle  des  champs,  le 
bluet,  la  camomille,  le  liseron,  la  ronce,  le  chardon  et  la  prêle  des 
champs. 

On  peut  employer  les  pulvérisations  sur  les  céréales,  le  trèfle  rouge,  la 
betterave  à  sucre.  Les  pois  y  sont  plus  sensibles,  les  vesces  fourragères  et 
les  pommes  de  terre  encore  plus.  E.  S. 


Météorologie. 

Un  psychromètre  portatif,  par  M.  N.  Passbrini  (Institut  agronomique  de 
Scandicci.  —  Pour  les  besoins  de  la  météorologie  appliquée  à  Tagriculture 
et  à  la  sylviculture  on  connaît  beaucoup  d'instruments  de  poche  (thermo- 
mètres, anémomètres,  actinomètres)  qui  permettent  de  faire  des  observa- 
tions en  pleine  campagne.  M.  Passerini  vient  d'ajouter  à  cet  outillage  un 
psychromètre  qui  est  sans  doute  destiné  à  rendre  des  services  pour  avoir  en 
route,  à  un  moment  quelconque  et  très  rapidement,  des  données  sur  Thu- 
midité  atmosphérique.  L'instrument  est  construit  sur  le  système  des  ther- 
momètres à  froude  employés,  comme  on  sait,  pour  la  détermination  de  la 
température  de  l'air  indépendamment  des  radiations  du  soleil. 

Deux  thermomètres  avec  échelle  à  1/5  ou  à  1/10  de  degré  sont  reliés 
ensemble  à  l'aide  d'un  support  métallique  très  simple,  de  façon  que  la 
boule  de  l'un  d'eux  se  trouvant  à  un  niveau  inférieur  à  l'autre,  on  puisse 
Tentourer  de  mousseline  humide.  Pour  faire  une  détermination  psychro- 
métrique,  on  fait  tourner  très  lentement  à  l'aide  d'une  ficelle  les  deux  ther- 
momètres dans  un  plan  vertical  et  on  lit  tous  les  trente  secondes  la  tem- 
pérature du  thermomètre  inférieur  mouillé,  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  atteint  son 
minimum  :  on  lit  alors  le  degré  marqué  par  l'autre  et,  à  l'aide  d*une  for- 
mule bien  connue,  on  en  déduit  la  tension  de  la  vapeur  et  l'humidité  rela- 
tive. E.   GlUSTINrAM. 


Le  Gérant  :  0.  Porêb. 


Paris.  —  L.  Marbthsux,  imprimeur,  1,  rae  Cassette. 
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Ce  livre  est  à  la  fois  complet  et  clair.  La  première  partie  du  volume,  la  monogra- 
phie^ expose  d'une  façon  iotelligible  pour  des  lecteurs  instruits  et  curieux,  mais  non 
spécialistes,  tout  ce  aull  est  indispensable  de  connaître  sur  la  géologie  de  la  Haute* 
Savoie,  son  orographie,  son  hydrographie,  son  climat,  sa  faune  et  sa  flore,  son 
anthropologie,  son  archéologie,  son  nistoire,  sa  population,  sa  langue»  ses  œœars 
et  coutumes,  son  agriculture,  son  commerce  et  son  industrie,  son  administration. 
La  seconde  partie  est  consacrée  aux  itinéraires  et  aux  excursions. 
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BIOUOGIE,  EMPLOI  éc  PRODUITS 

Par  HENRI  NEUVILLE 

Docteur  es  sciences 
Préparateur  au  Muséum  d'Histoire  naturelle,  lauréat  de  rUnion  oolontale. 


1  vol.  petit  in-8°  de  VEncyilopédie  scientifique  des  Aide  -  Mémoire 
Broché  .   .     2  fr.  50    |    Cartonné.    .   .     8  fr. 

Les  industries  alcooliques  d'Europe  et  d'Amérique  ont,  depuis  quelque  temps, 
emprunté  des  agents  fermentatifs  nouveaux  aux  procédés  mis  en  usage  par  Tes 
peuples  d'Extrême-Orient.  Des  débats  nombreux  et  passionnés  se  sont  élevés  au  sujet 
de  1  emploi  de  ces  nouveaux  ferments,  et  cependant  il  reste  difficile  de  se  documenter 
exactement  à  leur  sujet,  les  travaux  originaux  qui  les  conceraent  étant  épars  dans  j 
les  littératures  étrangères.  J 

L'auteur  s'est  proposé  de  pallier  à  cette  difGculté  en  condensant  ces  données 
éparses,  de  manière  à  présenter,  dans  une  étude  d>nsemble,  les  caractères  biolo-        «i 
giques,  le  mode  d'emploi  et  les  produits  de  ces  ferments.  \ 

En  résumé,  cet  ouvrage  intéresse  non  seulement  la  Science^  mais  encore  notre  ' 
industrie  coloniule  ou  métropolitaine.  Les  industriels  aussi  bien  que  (es  biologistes  \ 
pourront  y  puiser  de  précieux  renseignements. 

Paris.  —  Imprimerie  de  la  Cour  d'appel,  L.  Mabetukux,  directeur,  1,  rue  Cassette. 
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CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE 

DB  LA 

DISSOLUTION  DE  L'ACIDE  PHOSPHORIQUE 

DANS  LES  LIQUIDES  DU  SOL 

PAR 

H.  G.  PATUBEL 

Directeur  de  la  ntatlon  agronomique  de  SaÔQe-et-Loire. 

I 

Les  physiologistes  sont  aujourd'hui  encore  très  divisés  sur  la 
question  de  savoir  par  quel  mécanisme  les  végétaux  assimilent 
dans  le  sol  les  principes  phosphatés  nécessaires  à  Télaboration 
de  leurs  tissus.  Un  grand  nombre  d'auteurs  admettent  que 
Fabsorption  se  fait  grâce  aux  sucs  acides  des  racines,  qui  atta- 
quent les  phosphates  insolubles,  et  les  amènent  à  Tétat  de  dis- 
solution, capables  de  pénétrer  ensuite  à  l'intérieur  de  l'organe 
végétal.  La  classique  expérience  de  Sachs,  dans  laquelle  on  voit 
les  racines  corroder  une  plaque  de  marbre,  a  été  répétée  un 
grand  nombre  de  fois  avec  diverses  roches  phosphatées;  j'ai 
moi-mêole',  opérant  avec  des  plaques  bien  polies  d'apatite  du 
Canada,  et  de  phosphorito  du  Lot,  constaté  nettement  la  trace  de 
sillons  laissés  à  la  surface  de  ces  plaques  par  les  racines  du  sar- 
razin,  et  l'analyse  a  montré  que  la  plante  avait  prélevé  sur  Tapa- 
tite  45  millig.  d'acide  phosphorique. 

Cette  influence  prépondérante  des  sucs  des  racines,  dans  l'assi- 
milation des  phosphates,  a  été  contredite,  notamment  par  M.  Jof- 
fre  %  qui  a  affirmé  n'avoir  jamais  constaté  d'autre  dégagement 
d'acide  par  les  racines  que  celui  de  Pacide  carbonique,  et  qui 
conclut  de  lèi  que  les  autres  acides  plus  énergiques,  et  notam- 
ment l'acide  citrique,  restant  localisés  dans  l'intérieur  de  la  racine, 
ne  peuvent  agir  sur  les  phosphates  insolubles  du  sol.  L'acide 
carbonique  serait  donc,  dans  cette  hypothèse,  le  seul  agent  de  la 
dissolution  des  roches  phosphatées  de  la  terre  arable,  et  par  suite 
leur  assimilation  ne  se  ferait  qu'avec  une  grande  lenteur. 

1.  Ann.  agron.f  t.  XX,  p.  322. 

2.  Bulletin  de  la  Société  chimique  de  Paris^  1898< 
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Cette  dernière  assertion  me  paraît  être  en  réalité  trop  absolue. 
Il  est  certain  que  Tacide  carbonique,  toujours  abondant  dans  le 
sol,  contribue,  dans  une  certaine  mesure  à  la  dissolution,  et  pro- 
bablement à  Tassimilation  des  roches  calcaires  et  phosphatées  : 
mais  son  action  est  vraisemblablement  beaucoup  plus  restreinte 
que  celle  des  sucs  acides  des  racines.  S'il  en  était  autrement,  on 
aurait  peine  à  expliquer  Tinfluence  souvent  rapide  qu'exercent 
sur  les  récoltes  les  phosphates  naturels,  et  surtout  les  scories. 

Dans  Texpérience  que  je  cite  plus  haut,  et  qui  n'a  pas  duré 
plus  de  deux  mois,  un  poids  notable  d'acide  phosphorique  a  été 
arraché  a  l'apatite  par  les  racines  du  sarrazin;  il  est  difficile  d'ad- 
mettre que  l'acide  carbonique  seul  eût  pu  produire  ce  résultat. 
Tout  en  ne  connaissant  pas  l'influence  de  l'acide  carbonique,  je 
me  rangerai  donc  à  l'opinion  de  la  plupart  des  auteurs,  au  sujet 
du  rôle  important  qui  est  attribué  aux  sucs  élaborés  par  les 
racines. 

Des  expériences  nouvelles,  du  plus  haut  intérêt,  ont,  depuis 
quelques  années,  modifié  les  idées  admises  jusqu'alors  sur  cette 
question.  Il  est  démontré  aujourd'hui  que  ce  ne  sont  pas  unique- 
ment les  sucs  acides  des  racines  qui  déterminent  l'assimilation 
des  phosphates  par  les  végétaux  de  grande  culture. 

M.  Schlœsing  lils,  poursuivant  des  recherches  déjà  anciennes 
de  M.  Schlœsing  père,  a  appelé  l'attention  sur  l'acide  phospho- 
rique existant  en  dissolution  dans  les  eaux  qui  circulent  dans  le 
sol,  et  sur  Tutilisation  de  cet  acide  par  les  racines  des  végétaux. 
Le  très  remarquable  mémoire  qu'il  a  publié  sur  ce  sujet'  éclaire 
d'un  jour  nouveau  l'intéressante  question  de  l'assimilation  des 
phosphates.  Les  résultats  acquis  montrent  en  premier  lieu  que  la 
quantité  d'acide  phosphorique,  dissous  dans  le  liquide  qui  imprè- 
gne les  particules  d'un  sol,  varie  dans  une  grande  proportion 
d'une  terre  à  une  autre,  mais  elle  est  constante  pour  un  sol  donné, 
pris  aune  môme  époque,  et  elle  constitue  en  quelque  sorte  une 
caractéristique  de  ce  sol.  En  outre,  si  la  dose,  toujours  très  faible, 
mais' appréciable,  de  cet  acide  phosphorique  dissous,  vient  à 
diminuer  pour  une  cause  quelconque,  et  spécialement  à  la  suite 
de  l'absorption  par  les  racines,  une  nouvelle  fraclion  du  stock 
de  phosphates  insolubles  entre  en  dissolution,  rétablissant  ainsi 

1.  Annales  Science  agronomique^  1899. 
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le  titre  primitif.  M.  Schlœsing  fils  démontre  également  que  cette 
solubilisation  de  Tacide  phosphorique  se  produit  très  rapidement, 
en  l'espace  de  quelques  jours,  de  sorte  que  les  liquides  du  sol 
semblent  être  le  véhicule  chargé  de  fournir  incessamment  aux 
racines,  de  Tacide  phosphorique  sous  une  forme  soluble,  et  pren- 
nent ainsi,  aux  yeux  de  Fauteur,  une  importance  de  premier 
ordre  au  point  de  vue  de  l'alimentation  des  végétaux. 

Les  considérations  précédentes  ont  été  appuyées  par  une  série 
d'expériences  culturales,  très  habilement  conduites,  et  ayant 
porté  sur  des  espèces  végétales  différentes,  blé,  sarrazin,  haricots, 
maïs,  alimentés  avec  des  doses  de  phosphates  solubles  analogues 
à  celles  que  l'on  rencontre  dans  les  liquides  du  sol,  et  présentées 
aux  racines  avec  les  mêmes  concentrations.  Ces  expériences  ont 
permis  de  constater  que  non  seulement  l'acide  phosphorique, 
sous  cette  forme  de  dissolution  faible,  était  parfaitement  absorbé, 
et  donnait  lieu  à  une  végétation  absolument  normale,  mais  qu'en 
outre  c'était  presque  exclusivement  à  l'élat  soluble  que  se  faisait 
l'assimilation  des  principes  phosphatés. 

La  connaissance  du  titre  en  acide  phosphorique  que  possèdent 
les  liquides  d'un  sol  présente  donc  un  haut  intérêt  et  doit  four- 
nir une  indication  précieuse  sur  son  degré  de  fertilité  au  point 
de  vue  de  ce  principe,  et  sur  l'efficacité  probable  de  l'emploi  sur 
ce  sol  des  engrais  phosphatés.  M.  Schlœsing  fils  s'est  servi  en 
premier  lieu,  pour  cette  détermination,  de  la  méthode  dite  par 
déplacement,  imaginée,  il  y  a  plus  de  trente  ans,  par  M.  Schlœ- 
sing père.  On  sait  que  cette  méthode  consiste  à  laver  d'une  façon 
lente  et  régulière  une  masse  importante  de  terre;  l'eau  ainsi 
ajoutée  chasse  devant  elle  les  liquides  du  sol  sans  s'y  mélanger, 
en  sorte  que  les-  premières  eaux  d'égouttemenl  représentent  avec 
une  rigueur  suffisante  celles  qui  imprègnent  les  particules  ter- 
reuses. Cette  méthode  extrêmement  précieuse,  mais  d'une  appli* 
cation  un  peu  pénible  si  l'on  doit  multiplier  les  essais,  a  été  rem- 
placée par  une  autre,  plus  simple,  fournissant  identiquement  les 
mômes  résultats,  et  qui  consiste  à  agiter,  dans  des  conditions 
bien  déterminées,  un  certain  poids  de  terre  avec  une  quantité 
d'eau  constante  :  au  bout  d'un  certain  temps,  on  sépare  le  liquide 
par  filtration,  et  on  y  dose  l'acide  phosphorique;  son  titre  est 
identiquement  le  même  que  celui  de  la  dissolution  dans  le  sol  en 
place.  Cette  méthode  simplifiée  est,  comme  on  le  verra  plus  loin, 
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d'une  exécution  très  facile;  Timportance  des  conclusions  pra- 
tiques auxquelles  elle  parait  pouvoir  conduire  m'a  engagé  à 
Texpérimenter  sur  un  certain  nombre  de  sols  de  notre  région,  à 
rechercher  ce  que  deviennent  les  engrais  introduits  dans  ces  sols, 
et  enfin  à  rapprocher  ces  résultats  de  laboratoire  des  observations 
faites  dans  la  culture  de  ces  mêmes  terres;  ce  rapprochement 
me  semblait  de  nature  à  donner  lieu  à  quelques  conclusions  inté- 
ressantes. 

II. 

Les  conditions  dans  lesquelles,  d'après  M.  Schlœsing  iils,  il 
convient  d'opérer,  pour  obtenir,  avec  un  faible  poids  de  terre, 
une  dissolution  identique  à  celle  du  sol  en  place,  sont  les  sui- 
vantes : 

Poids  de  terre  supposée  sèche 300  gr. 

Volume  d'eau  (y  compris  celui  constituant  l'hu- 
midité de  la  terre) 1.300  c.  c. 

Volume  des  flacons 1  lit.  5. 

Vitesse  de  rotation  des  flacons 2  tours  par  minute . 

Durée  de  l'agitation 10  heures. 

Nous  avons  opéré  en  nous  conformant  strictement  à  ces  indi- 
cations. La  terre,  séchée  partiellement  par  exposition  à  l'air 
libre,  à  la  température  du  laboratoire,  a  été  débarrassée  des 
pierres  par  son  passage  dans  un  tamis  à  mailles  de  5  millimètres  ; 
on  a  déterminé  séparément  la  proportion  d'humidité,  puis  on  a 
pesé  un  poids  correspondant  à  300  gr.  supposés  secs.  Cet  essai  a 
été  introduit  dans  le  flacon  de  1  lit.  5  avec  un  volume  d'eau  de 
pluie  qui,  ajouté  à  celui  que  renferme  déjà  la  terre,  formait  un 
total  de  1.300  c.  c.  Les  flacons  ainsi  préparés  ont  été  soumis  à  la 
rotation  dans  les  conditions  indiquées. 

L'appareil  que  nous  utilisons  pour  Tagitation  est  des  plus 
simples  :  il  consiste  en  une  caisse  en  bois  traversée  en  son  centre 
par  une  tige  de  bois  cylindrique,  dont  les  extrémités  reposent  sur 
deux  points  fixes.  Los  flacons,  au  nombre  de  six,  sont  soigneuse- 
ment couchés  dans  la  caisse,  et  disposés  de  telle  sorte  que  leur 
grand  axe  soit  perpendiculaire  à  celui  de  la  rotation  :  on  obtient 
ainsi  une  agitation  parfaite.  Le  couvercle  de  la  caisse  étant 
adapté,  on  procède  à  la  rotation  qui  doit  durer  dix  heures  à 


DISSOLUTION  DE  L*ÂGIDB  PHOSPUORIQUB  DANS  LES  LIQUIDES  DU  SOL       389 

raison  de  deux  tours  par  minute.  Ne  disposant  d'aucune  force 
motrice,  ni  même  d'une  pression  d'eau  suffisante,  nous  avons  dû 
faire  tourner  la  caisse  en  donnant  le  mouvement  à  la  main;  on 
arrive  très  aisément  à  obtenir  ainsi  une  rotation  régulière,  et  à 
la  vitesse  indiquée;  dans  chacune  de  nos  séries  d'essais,  deux 
personnes,  se  relayant  toutes  les  heures,  étaient  employées  à 
produire  la  rotation  de  l'appareil. 

Lorsque  l'agitation  a  duré  le  temps  voulu,  les  flacons  sont 
sortis  de  la  caisse  et  abandonnés  au  repos  pendant  douze  heures 
pour  obtenir  un  dépôt  partiel  de  la  terre.  Les  liquides  sont 
ensuite  passés  sur  des  fillres  préalablement  lavés,  et  on  mesure 
1  litre  des  liquides  filtrés  que  Ton  évapore  d'abord  dans  des  cap- 
sules de  porcelaine  ;  l'évaporation  se  termine  au  bain-marie  dans 
des  capsules  de  platine,  en  présence  de  1  c.  c.  d'acide  nitrique  pur. 
On  calcine  légèrement  le  résidu  sec,  on  le  reprend  à  l'ébuUition 
par  l'acide  nitrique  à  10  p.  100,  on  filtre  et  lave,  et  ce  liquide  est 
précipité  par  le  nitro-molybdate  d'ammoniaque.  On  termine  le 
dosage  par  pesée  du  précipité  jaune,  rassemblé  par  un  repos  de 
douze  heures,  et  on  calcule  le  poids  d'acide  phosphorique  d'après 
le  coefficient  3,S4,  qu'il  convient  d'adopter  lorsque  la  précipi- 
tation a  été  faite  à  l'ébuUition. 

Nous  avons  cherché  à  nous  rendre  compte  en  premier  lieu  du 
degré  de  précision  de  notre  mode  opératoire.  Dans  ces  expériences, 
en  effet,  les  dosages  ne  portent  que  sur  des  milligrammes  et  des 
fractions  de  milligramme  d'acide  phosphorique,  et  exigent  par 
suite  une  rigueur  absolue  d'exécution.  Des  quantités  connues  et 
-très  faibles  d'acide  phosphorique,  provenant  d'une  liqueur  bien 
titrée  de  phosphate  de  potasse,  ont  été  mélangées  à  1  litre  d'eau, 
puis  on  a  procédé  aux  dosages  comme  nous  l'avons  dit  :  ces 
quantités  ont  été  intégralement  retrouvées,  comme  l'attestent 
les  chiffres  suivants  : 


I 

lETROUV 
Âc. 

COI 

E 

INTRODUIT. 

Phospho- 
molybdaie. 

phoshorique 
nrespondaat. 

mgr. 

mgr. 

mfrr. 

0  5 

14 

0  49 

1 

28 

0  99 

2 

55 

1  94 

Ces  résultats  sont  donc  suffisamment  rigoureux  pour  nous 
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TÉMOIN  SUPERPHOSPHATE 

millifrr.  milligr. 

Terre  A 0,42  2,60* 

—  B 0,09  0,n5» 

—  C 0,86  15,03» 

—  D 1,55  4,45 

—  E 1,84  8,31 

L'hypolhèse  que  nous  émettions  plus  liaut  se  trouve  donc 
vérifiée  par  ces  nombres  :  une  partie  de  Tacide  phosphorique 
introduit  se  retrouve  dans  les  liquides  d'expériences,  c'est-à-dire 
dans  les  eaux  qui  circulent  à  l'intérieur  de  ces  sols.  Les  quantités 
dissoutes  sont  encore  très  variables  et  nullement  dépendanles  de 
la  teneur  des  terres  en  carbonate  de  chaux  et  en  oxyde  de  fer: 
A,  la  plus  calcaire,  a  donné  beaucoup  moins  que  C,  pauvre  en  cet 
élément;  B,  C  et  E  très  peu  calcaires,  ont  fourni  des  nombres  très 
différents,  et  C,  terre  rouge  ferrugineuse,  ainsi  que  E,  terre  noire 
humifère,  ont  abandonné  à  l'état  soluble  une  fraction  importante 
de  l'acide  phosphorique  introduit. 

Les  nombres  élevés  fournis  par  les  sols  G  et  E  m'ont  semblé 
spécialement  intéressants,  surtout  parce  qu'il  m'a  été  possible 
de  les  rapprocher  des  résultats  de  la  culture.  J'insisterai  plus  loin 
sur  les  observations  pratiques  auxquelles  a  donné  lieu  l'applica- 
tion des  superphosphates  à  la  terre  C.  Je  mentionne  pour  l'ins- 
tant ce  qui  a  trait  à  la  terre  E,  qui  représente,  comme  je  l'ai  dit, 
le  type  des  terres  à  chanvre,  principale  production  du  départe- 
ment de  la  Sarthe.  C'est  à  la  suite  des  renseignements  que  j'ai 
recueillis,  au  cours  d'un  récent  voyage  dans  cette  région,  que 
j'ai  eu  ridée  de  prélever  un  échantillon  de  terre  pour  l'observer  au 
laboratoire.  Bien  que  les  terres  à  chanvre  soient  naturellement 
riches  en  humus,  on  emploie,  pour  cette  culture,  des  doses  d'en- 
grais considérables. 

Outre  la  dose  de  fumier  incorporée  au  sol  h  l'automne,  on 
répand,  au  moment  du  semis,  vers  le  cemmencementde  juin,  une 
quantité  élevée  d'un  engrais  complexe  désigné  improprement 
sous  le  nom  de  guano,  et  formé  départies  égales  de  sulfate  d'am- 
moniaque et  de  superphosphate.  Le  propriétaire  dans  le  champ 


1.  Moyenne  de  deux  essais  ayant  donné  :  2,36  et  2,83. 

2.  Moyenne  de  deuï  essais  ayant  donné  :  0,49  et  0,60. 

3.  Moyenne  de  deux  essais  ayant  donné  :  15,35  et  14,11. 
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duquel  j'ai  prélevé  mon  échantillon  (avant  toute  application 
d'engrais,  bien  entendu)  emploie  par  hectare  800  kilos  de  cet 
engrais,  ce  qui  représente  un  apport  de  80  kilos  d'azote  et  de 
60  kilos  d'acide  phosphorique. 

Une  telle  fumure  est,  parait-il,  indispensable  pour  obtenir  ces 
beaux  produits,  qui  mesurent  souvent  plus  de  2'°50  de  hauteur, 
et  qui  ont  fait  la  réputation  du  pays. 

Si  Ton  réfléchit  que  la  végétation  du  chanvre  ne  dure  pas  plus 
de  deux  mois,  on  ne  sera  pas  étonné  qu'il  soit  nécessaire  de  lui 
fournir  une  abondance  d'aliments  rapidement  assimilables.  J'ai 
pensé  que,  dans  ces  terres  noires,  peu  calcaires,  et  auxquelles  il 
est  reconnu  avantageux  d'apporter  une  telle  dose  de  superphos- 
phate, dont  l'absorption  doit  être,  pour  ainsi  dire,  instantanée, 
une  fraction  notable  de  l'acide  phosphorique  devait  rester  sous 
forme  soluble,  et  être  assimilée  sous  cet  état.  La  détermination 
que  j'ai  faite  au  laboratoire  a  confirmé  cette  prévision,  puisque, 
sur  45  milligrammes  d'acide  phosphorique  incorporés  aux 
300  grammes  de  terre,  8  milligr.  31  se  retrouvent  dans  le  premier 
litre  de  liquide.  Il  est  donc  bien  probable  que,  dans  ce  cas  égale- 
ment, c'est  sous  forme  soluble  que  le  chanvre  assimile  la 
majeure  partie  de  son  acide  phosphorique. 

Je  me  suis  demandé  également  si  Tacide  phosphorique  conser- 
vait dans  le  liquide  la  forme  sous  laquelle  il  avait  été  introduit, 
ou  si,  au  contraire,  il  était  engagé  dans  une  nouvelle  combinaison 
également  soluble.  Un  examen  plus  attentif  du  liquide  a  permis 
d'y  constater  d'abord  l'absence  de  toute  réaction  acide,  c'est-à-dire 
celle  de  phosphate  monocalcique,  l'absence  totale  de  fer,  la  pré- 
sence de  sulfate  de  chaux,  de  chaux  en  excès  et  de  traces  de 
potasse.  J'incline  à  penser  que  l'acide  phosphorique  du  super- 
phosphate s'est  partiellement  combiné  à  la  potasse  du  sol,  réac- 
tion déjà  indiquée  par  divers  auteurs  ^  Passerini  a  montré,  il  y 
a  quelques  années,  que  le  phosphate  monocalcique  avait  la  pro- 
priété de  dissoudre  les  roches  potassiques  du  sol;  le  reste  de 
l'acide  phosphorique  dissous  se  trouve  uni  vraisemblablement  à 
la  fois  à  la  chaux  (en  combinaison  neutre)  et  à  la  matière  orga- 
nique dont  on  constate  la  présence  au  moment  de  lacalcination. 
De  pareilles  combinaisons  de  phosphate  de  chaux  et  de  matières 

1.  Ann.  agron.j  1895,  p.  494. 
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organiques  sont  extrêmement  fréquentes  dans  les  liquides  végé- 
taux. 

Au  sujet  de  la  quantité  importante  d'acide  phosphorique 
retrouvé  dans  deux  de  nos  liquides  d'expérience,  une  objection  se 
présente  naturellement  à  Tesprit  :  le  superphosphate,  dans  tous 
nos  essais  ci-dessus  rapportés,  est  demeuré  au  contact  du  sol 
pendant  un  temps  relativement  court,  vingt-quatre  à  quarante- 
huit  heures,  et  il  est  possible  que,  malgré  Tagitation  prolongée  du 
mélange,  Tacide  phosphorique  n'ait  été  que  partiellement 
retenu  par  les  propriétés  absorbantes.  Dans  des  expériences 
restées  célèbres,  Wœlcker  a  en  effet  montré  que  les  phosphates 
ne  s'insolubilisaient  dans  le  sol  qu'avec  une  certaine  lenteur, 
variable  avec  la  nature  de  ce  sol.  Le  même  résultat  aurait-il  été 
obtenu  si  le  superphosphate  avait  été  incorporé  au  sol  quelque 
temps  avant  l'expérience?  C'est  pour  répondre  à  cette  question 
qu'a  été  disposée  la  série  d'essais  que  nous  allons  maintenant 
exposer. 

m.  —  Expériences  avec  un  sol  additionné  de  superphosphate 
depuis  cinq  moins.  —  Le  résultat  le  plus  élevé  des  essais 
précédents  a  été,  nous  l'avons  dit,  fourni  par  la  terre  C,  qui  a 
abandonné  à  un  litre  d'eau  un  poids  d'acide  phosphorique  supé- 
rieur à  15  milligrammes.  Cette  terre  provient  de  l'exploitation 
d'un  très  habile  viticulteur  des  environs  de  Cluny  :  M.  Dedienne, 
maire  de  la  commune  de  Cortambert.  Depuis  quinze  ans,  M.  De- 
bienne  a  fait  de  nombreuses  expériences  sur  l'emploi  des  engrais 
chimiques  dans  la  culture  de  la  vigne.  Chaque  année,  et  d'une 
façon  manifeste,  c'est  le  superphosphate  qui  a  donné  les  résul- 
tats les  plus  marqués,  tant  au  point  de  vue  du  rendement  que  de 
la  résistance  des  raisins  aux  maladies  cryptogamiques.  Remar- 
quons en  passant  que,  au  vignoble  de  M.  DoJienne,  comme  sur 
la  terre  à  chanvre  précédemment  citée,  le  superphosphate  fait 
merveille,  bien  que  la  terre  contienne  naturellement  plus  de 
1  p.  1.000  d'acide  phosphorique.  Cette  influence  si  heureuse  du 
superphosphate  est  à  rapprocher  immédiatement  de  Tabondante 
dissolution  de  l'acide  phosphorique  constatée  dans  les  expériences 
précédentes,  ayant  porté  sur  le  même  sol  additionné  de  cet 
engrais;  c'est  ce  rapprochement  qui  nous  a  engagé  à  poursuivre 
les  expériences,  en  opérant  sur  divers  échantillons  du  sol  de  ce 
domaine,  ayant  reçu  le  superphosphate  à  des  époques  différentes. 
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Le  12  avril  dernier,  nous  avons  effecluéle  prélèvement  de  trois 
échantillons,  de  la  façon  suivante  : 

!•  Terre  prise  en  plusieurs  points  d'une  parcelle  n'ayant  jamais 
reçu  d'engrais  phosphatés. 

2*  Terre  prise  au  pied  de  plusieurs  ceps  qui,  en  novembre  1901, 
ont  reçu  la  valeur  de  600  kilos  de  superphosphate  à  l'hectare 
(pour  trois  ans).  L'engrais  a  été  déposé  en  cuvette  autour  des 
ceps;  ceux-ci  sont  écartés  de  1°40  en  tous  sens,  et  par  suite  leur 
nombre  est  d'environ  5000  par  hectare  :  chaque  cep  a  donc  reçu 
en  moyenne  120  grammes  de  superphosphate. 

3**  Terre  prise  en  plusieurs  points  d'une  parcelle  où  l'on  a  ap- 
pliqué en  novembre  1900  la  même  dose  de  superphosphate,  mais 
répandu  h  la  volée. 

Ces  trois  échantillons  ont  été  soumis  à  l'expérience  dans  les 
conditions  précédemment  indiquées;  vu  l'intérêt  que  nous  atten- 
dions des  résultats,  chaque  essai  a  été  effectué  en  double.  Les 
quantités  d'acide  phosphorique  dosées  dans  un  litre  des  liquides 
filtrés,  après  une  rotation  de  dix  heures,  sont  inscrites  au  tableau 
suivant  : 

ACIDE 
phosphorique. 

mg.  mg. 

(       0  92       ) 
Terre  n®  1 J      ^  «.      \  Moyenne.    0  86 

Terre  n«  2 \      ^  „.      {  Moyenne.    9  58 

(      2  26      ) 
Terre  n®  3 j      2  ^^      >  Moyenne.    2  36 

On  trouve  d'abord  une  coïncidence  remarquable  entreleschiffres 
trouvés  pour  deux  essais  semblables.  Ces  résultats,  dont  l'exac- 
titude nous  semble  par  suite  indiscutable,  sont  des  plus  impor- 
tants, surtout  en  ce  qui  concerne  la  terre  n?  2  :  depuis  plus  de 
cinq  mois,  le  superphosphate  a  été  appliqué  sur  ce  sol,  et  l'en- 
grais a  été  soumis  aux  abondantes  pluies  d'hiver  qui  l'ont  dissé- 
miné et  entraîné  partiellement  dans  les  couches  profondes.  En 
outre,  dans  ce  milieu  constamment  humide,  le  phosphate  acide 
soluble  a  eu  largement  le  temps  nécessaire  pour  se  modifier,  au 
contact  des  particules  calcaires  et  ferrugineuses  du  sol.  Et  cepen- 
dant, on  trouve  encore,  après  cinq  mois  de  contact,  une  quantité 
très  importante,  voisine  de  10  milligrammes  d'acide  phospho*' 
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rique,  dans  un  litre  de  Teau  qui  circule  dans  ce  sol; pour  la  terre 
n"  3,  où  le  superphosphate  a  été  appliqué  un  an  auparavant,  le 
titre  de  la  dissolution  du  sol  est  encore  de  2  milligr.  36  par  litre. 
Il  était  intéressant  de  vérifier  que  le  chiffre  élevé  trouvé  pour 
la  terre  n**  2  représente  bien  le  titre  que  possède  la  dissolution 
dans  le  sol.  S'il  en  est  ainsi,  on  doit  retrouver,  dans  les  essais 
successifs  effectués  de  la  même  façon  sur  le  même  lot  de  terre,  un 
résultat  sensiblement  identique.  Nous  avons,  après  le  premier 
essai,  remis  dans  les  flacons  la  terre  avec  un  volume  d'eau  égal 
à  celui  qu'on  en  avait  retiré  pour  les  dosages;  puis  une  seconde 
série  de  déterminations  analytiques  a  été  faite  comme  il  a  été  dit  ; 
on  a  de  même  procédé  ensuite  à  une  troisième  série  d'opérations. 
Les  résultats  ont  été  les  suivants  : 

ACIDE 
TERRE  n*  2.  phosphorique 

par  litre. 

mg.  mg. 

2«  série J      g  . .      J  Moyenne.    9  78 

(      9  30      } 
3«  série l      ^  „.      >  Moyenne.    9  40 

Ces  nombres  trouvés  dans  la  seconde  et  la  troisième  série  sont 
très  voisins  de  celui  (9  milligr.  58)  obtenu  dans  la  première.  11 
est  donc  hors  de  doute  que  ce  chiffre  représente  bien  le  titre  en 
acide  phosphorique  de  la  dissolution  pour  cette  terre  n**  2. 

Si  Ton  tient  compte,  dans  les  expériences  précédentes,  du 
volume  total  des  liquides  filtrés,  et  de  leur  teneur  en  acide  phos- 
phorique, on  trouve  que  l'ensemble  des  trois  traitements  a  enlevé 
aux  deux  lots  de  terrés  les  quantités  suivantes  : 

l"lot ss-s^-Ta  )    „  ^^     ^^ 

20  lot 32       19   {     ^'^y^-^^^ ^^"•^'^^ 

Or,  cette  terre  renferme,  d'après  l'analyse,  2,51  p.  1000  d'acide 
phosphorique  total,  sur  lesquels  1,25  se  dissolvent  dans  la  solu- 
tion d'acide  citrique  à  1  p.  100  (Méthode  Dyer).  Les  300  grammes 
de  terre  ont  cédé  à  l'eau  33  milligr.  26,  soit,  en  rapportant  au  kilo, 
HO  milligrammes  d'acide  phosphorique.  Si,  avec  divers  auteurs, 
on  considère  comme  «  assimilable  »  la  fraction  de  l'acide  phos- 
phorique qui  se  dissout  dans  la  liqueur  citrique  à  1  p.  100,  on 
voit  que  la  terre  a  perdu  un  total  de  110  milligrammes  sur  1  gr.  25, 
soit  environ  1/10  de  l'acide  phosphorique  assimilable  qu'elle  con- 
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tenait.  II  est  vraisemblable  que,  en  continuant  ces  traitements 
par  l'eau,  on  aurait  entraîné  une  proportion  beaucoup  plus  consi- 
dérable de  cet  acide  phosphorique.  Ce  résultat  est  d'autant  plus 
remarquable  que,  nous  l'avons  dit,  le  superphosphate  était  incor- 
poré au  sol  dequis  plus  de  cinq  mois,  temps  largement  suffisant 
pour  lui  permettre  de  prendre  sa  forme  insoluble  au  contact  de 
la  chaux  et  des  oxydes  de  fer  et  d'alumine. 

On  peut  se  demander  si  cette  quantité  d'acide  phosphorique  qui 
se  trouve  constamment  sous  forme  soluble  à  portée  des  racines 
suffirait  pour  subvenir  aux  exigences  de  la  vigne  en  principes 
phosphatés  pendant  le  cours  de  sa  végétation. 

Nous  admettrons,  avec  M.  Schloesingfils,quela  dissolution  du 
sol  peut  se  renouveler  dans  l'espace  d'une  semaine,  à  mesure 
que  l'acide  phosphorique  est  absorbé  par  les  racines  ;  nous  fixe- 
rons également  à  trois  mois  et  demi,  soit  dix-huit  semaines,  la 
durée  normale  de  végétation  de  la  vigne.  D'après  cela,  nous  éta-  ' 
bl  irons  le  calcul  suivant  : 

Nous  admettrons  que  les  racines  s'étendent  dans  un  rayon  de 
0"25  autour  des  ceps,  et  à  une  profondeur  de  0"35  ;  le  cylindre 
de  terre  ainsi  déterminé  a  un  poids  de  82  kilogrammes  (den- 
sité =  4,2).  En  supposant  que  cette  terre  renferme  constamment 
une  moyenne  de  15  p.  100  d'eau,  c'est  donc  12  lit.  3  d'eau  qui 
seront  à  portée  des  racines  de  chaque  cep.  Ces  12  lit.  3  d'eau  ren- 
fermeront sensiblement,  comme  nous  l'avons  vu,  12  milligrammes 
d'acide  phosphorique  (à  raison  de  9  milligr.  5  par  litre),  et,  si 
cette  dissolution  se  renouvelle  i8  fois,  c'est  un  total  de  2  gr.  16 
d'acide  phosphorique  soluble  que  les  racines  pourront  s'assimiler. 
En  calculant  pour  les  5.000  ceps  d'un  hectare,  on  arrive  au  chiffre 
de  10  kil.  8  d'acide  phosphorique.  Or,  ce  chiffre  représente  pré- 
cisément l'absorption  moyenne  d'un  vignoble  de  notre  contrée  : 
dans  ses  remarquables  recherches  sur  cette  question,  M.  Muntz 
évalue  à  H  kil.  5  d'acide  phosphorique  le  prélèvement  d'un  hec- 
tare de  vignes  dans  le  Beaujolais. D'où  cette  conclusion  que  nous 
pouvons  tirer  :  le  sol  de  nos  expériences  fournit  par  lui-même, 
et  sans  addition  d'engrais,  une  quantité  d'acide  phosphorique  so- 
luble très  inférieure  à  celle  qui  représente  les  exigences  de  la 
vigne.  Lorsque  ce  sol  est  fumé  au  superphosphate,  cet  engrais 
exerce  l'influence  la  plus  heureuse  sur  lu  végétation,  et,  d'autre 
part,  la  quantité  d'acide  phosphorique  soluble  dans  les  eaux  du 
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sol  devient  suffisante  pour  subvenir  d'une  façon  complète  aux 
besoins  de  la  plante. 

En  résumé,  l'ensemble  des  résultats  obtenus  dans  ces  expé- 
riences me  paraît  appelé  à  modifier  les  idées  généralement 
admises  concernant  le  rôle  du  superphosphate  comme  source 
d'aliment  pour  les  racines.  On  estime  que  si  le  superphosphate 
donne,  dans  la  plupart  des  cas,  des  résultats  plus  rapides  et  plus 
marqués  que  les  autres  engrais  phosphatés,  on  doit  attribuer  ce 
fait  «  à  l'état  de  très  grande  division  qu'il  affecte,  par  suite  de  la 
la  précipitation  chimique  produite  dans  le  sol  même^  ».  Cette 
extrême  division  entraîne  comme  conséquence  une  dissémination 
parfaite  de  l'engrais,  et  par  suite  un  contact  intime  de  l'élément 
phosphaté  avec  les  radicelles,  qui  sont  dès  lors  capables  de  l'ab- 
sorber en  abondance,  grâce  à  leurs  sucs  acides. 

Cette  conception  est,  à  mon  avis,  trop  absolue.  Il  est  indéniable 
que  cette  précipitation  chimique  du  phosphate  soluble  s'ac- 
complit au  contact  du  cabaire,  et  des  oxydes  de  fer  et  d'alumine 
du  sol,  mais  elle  est  loin  d'être  complète,  et  surtout  elle  ne  se 
manifeste  pas  avec  tous  les  sols.  Dans  les  terres  siliceuses, 
légères,  pauvres  en  calcaire  et  où  les  propriétés  absorbantes  ne 
s'exercent  que  faiblement,  le  superphosphate,  tout  en  perdant  sa 
réaction  acide,  conserve,  en  grande  partie  du  moins,  sa  forme 
soluble,  et  constitue  sous  celte  forme  un  aliment  des  plus  actifs 
pour  les  racines  des  végétaux.  Ce  fait  me  paraît  nettement  établi 
par  les  observations  culturales  rapportées  dans  ce  mémoire, 
concernant  nos  deux. terres  d'expériences  qui  ont  fourni  préci- 
sément les  chiffres  les  plus  élevés  d'acide  phosphorique  soluble. 

M.  Schloesing  fils  a  montré  par  l'expérience  directe  que  plu- 
sieurs plantes  de  grande  culture  absorbaient  la  totalité  de  leur 
acide  phosphorique  sous  forme  de  dissolution.  Bien  que  la  même 
démonstration  n'ait  pas  été  faite  pour  la  vigne,  les  résultats  pré- 
cédents ne  nous  semblent  pas  moins  intéressants,  par  ce  fait  sur- 
tout que  les  conclusions  du  laboratoire  se  trouvent  corroborées 
par  celles  déduites  de  l'observation  culturale  et  confirment  cette 
notion,  établie  depuis  quelques  années,  du  rôle  important  que 
jouent  les  dissolutions  du  sol  dans  Talimentation  végétale. 

1.  Muntz  et  Girard.  Les  Engrais. 
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QUATRIÈME  PARTIE 

ÉCONOMIE  SPÉCIALE  DE  L'ENTREPRISE  AGRICOLE 

Ayant  terminé  Texposé  des  conditions  diverses  qui  constituent 
le  milieu  d'existence  du  fermage  anglais,  et  l'étude  des  circons- 
tances générales  dont  les  influences  nombreuses  en  composent, 
pour  ainsi  dire,  la  situation  économique,  il  reste  à  faire  quelque 
chose  de  plus.  Rente,  salaires,  impôts,  culture  du  sol,  les  produits 
de  ce  sol  et  leurs  prix  de  vente  sur  les  marchés,  toutes  ces  ques- 
tions et  la  longue  suite  des  chapitres  que  nous  leur  avons  con- 
sacrés^ ont  assemblé  sans  doute  une  masse  utile  de  données  et 
de  documents,  mais,  en  réalité,  laissent  entier  le  problème  à 
résoudre  :  comment  et  pourquoi  Tagriculture  britannique  s'ac- 
commode-t- elle  du  libre-échange  ? 

Nous  avons  les  matériaux.  Mais,  indépendants,  sans  lien  com- 
mun qui  les  coordonne,  ces  matériaux  ne  suffisent  pas.  Il  nous 
faut  maintenant  construire,  c'est-à-dire,  choisissant  parmi  les 
faits  observés  et  rapprochant  quelques-uns  d'entre  eux,  donner 
à  notre  enquête  sa  signification. 

Pour  cela,  nous  allons  modifier  la  méthode  employée  jusqu'ici. 
Cessant  d'étudier,  au  point  de  vue  purement  objectif,  les  condi- 
tions qui  régissent  l'industrie  agricole,  puisque  la  notion  en  est 

1.  V.  Ann,  agron.,  t  XXVII,  p.  497,  et  t.  XXVIIT,  pp.  114  et  225. 
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maintenant  acquise,  nous  allons  tâcher  de  trouver  et  d'établir 
les  raisons  qui  expliquent  l'existence  même  de  cette  industrie, 
ou,  pour  mieux  dire,  sa  survivance. 

CHAPITRE  1 

FRAIS    DE   PRODUCTION 

La  philosophie  du  fermage,  c'est  le  livre  des  comptes. 

En  vérité,  les  questions  agricoles  comportent  bien  des  pro- 
blèmes d'ordre  général  —  problèmes  très  dignes  de  fixer  Tatten- 
tion  de  rhomme  d'Etat  ou  de  l'économiste;  mais  c'est  vers  un 
but  très  direct  et  très  simple  que  se  dirige  le  fermier.  Il  doit 
«  gagner  sa  vie  »  [must  earn  kis  living).  S'il  produit,  c'est 
pour  vendre.  Et  son  problème,  à  lui,  consiste  à  atteindre  un  total 
de  recettes  au  grand-livre  qui  dépasse  le  total  de  ses  frais  de 
production.  Voyons  comment  il  y  réussit. 

Deux  facteurs  dominent  le  chapitre  des  recettes  :  le  produit 
brut,  et  le  prix  de  vente  de  ce  produit  brut,  —  c'est-à-dire  le 
cours  des  marchés.  L'un  et  l'autre  nous  sont  connus  :  que  le 
produit  brut  ait  gagné  en  quantité  ou  en  qualité,  ou  qu'il  soit 
resté  stationnaire,  nous  savons  qu'il  a  certainement  perdu  en 
valeur.  En  voici,  par  exemple,  une  preuve,  fournie  par  les 
comptes  d'une  ferme  du  Northamptonshire  (224  acres  arables 
et  96  acres  en  prairies)  dont  les  chiffres  de  recettes  se  résument 
ainsi  : 

Comptes  de  recettes  d*ane  ferme  da  Northamptonshire  en  1877  et  en  1893. 

VENTES  EN  1877      VENTES  EN  189.3 


Qraias  (151  acres). 


Prix  Valeur         Prix         Valeur      DIFFE- 

par  de  la  par  de  la 

quarter.        récolte,    quarter.      récolte.    RENCE. 


Blé 320  quarters. 

Orge 125       — 

Fèves 100       — 

Avoines 80       — 

Pois 25        — 


Au 

li¥.  Rt. 

sh. 

liv.  8t. 

liv.  st 

îil 

816 

24 

384 

432 

36 

225 

30 

187 

38 

38 

190 

32 

160 

30 

28 

112 

24 

96 

16 

36 

45 

32 

40 

5 

1.388 


867 


S21 


Poids 

Prix 

Montant 

Prix 

Montant 

ar  unité. 

par  unité. 

total. 

par  unité. 

total. 

kil,  gr. 

liv.  al. 

Hv.  Kt. 

liv.  8t. 

liv   st. 

63  n 

2  15 

193 

2  10 

175 

18 

76  2 

2  14 

67 

2  2 

52 

15 

» 

2  0 

40 

1  10 

30 

10 

12  7 

1  15 

105 

1  3 

70 

35 

508  0 

21  0 

420 

17  0 

340 

80 

» 

19  0 

190 

14  0 

140 

50 

» 

» 

300 

w 

255 

45 
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A nimpux  et  Produits.         Nombre. 

Moutons 70 

Brebis 25 

Agneaux 20 

Laine  (tods) 60 

Bêles  à  cornes  grasses.  20 

Yaclies 10 

Chevaux,   porcs,   lait, 

volailles,  œuf^  ...  » 

1.313  1.062  253* 

Adililionnant  ensemble  les  produilsdes  diverses  ventes,  on  voit 
que  le  total,  qui  était  de  68.000  francs  en  1877,  se  réduit  à 
48.000  francs  en  1893.  C'est  une  baisse  de  29  p.  100.  Et  si  nous 
remarquons  que  cet  exemple  n*est  pas  isolé,  qu'on  pourrait  en 
citer  par  milliers  de  semblables  ;  si  nous  rappelons  que  l'estima- 
tion des  recettes  totales  de  Tagriculture  britannique  a  passé  de 
£  260.737.000  (sir  James  Caird)  à  £  193.749.000  (M.  H.  Rew) 
pendant  le  même  laps  d'années,  il  nous  faudra  bien  accepter  la 
réduction  au  chapitre  des  recettes  du  fermier,  non  seulement 
comme  évidente,  non  douteuse,  mais  encore  comme  absolument 
générale.  Et  alors  la  question  se  pose  :  Comment,  pour  com- 
penser cette  réduction  de  ses  recettes,  le  fermier  a-t-il  réduit  ses 
frais  de  production  ? 

On  sait  que  ce  ne  sont  pas  seulement  les  produits  agricoles 
qui  ont  diminué  de  valeur.  Toutes  les  industries,  presque  sans 
exception,  ont  vu  baisser  leurs  receltes  à  la  suite  d'une  baisse  de 
prix  universelle.  Les  unes  ont  sombré.  A  Leeds,  par  exemple,  on 
comptait,  il  y  a  quinze  ans,  une  trentaine  de  filatures  de  lin  qui 
employaient  deux  à  trois  mille  ouvriers;  aujourd'hui,  cette 
industrie  prospère  a  presque  entièrement  disparu.  Mais  qu'ont 
iait  la  plupart  des  usines?  Par  le  perfectionnement  de  leur 
machinerie,  l'amélioration  de  leurs  procédés  de  fabrication,  le 
développement  de  leurs  relations  commerciales,  elles  ont  adapté 
leurs  conditions  de  production  aux  nouvelles  conditions  du 
marché.  En  agriculture,  on  a  sans  doute  tenté  une  adaptation  de 
cette  sorte,  puisque  ragricullure,  malgré  tout,  subsiste.  Un  fer- 

1.  Cf.  Report  of  M.  Hunter  Pringle  on  Bedford,  Huntingdon  aud  Northamptoii- 
sbire  {Roy*  Com.  on  Agr,^  18il5},  p.  48. 

aunalbs  aoronohiqubs.  xxviii  —  26 
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mier  du  Norlhumberland  disait  :  «  We  hâve  gol  ourselves  ont  of 
the  trough  of  bad  times,  and  are  adapiing  ourselves  lo  new  cofidù 
tionsK  »  Comment  cela  a-t-il  pu  se  faire? 

Réduire  les  frais  de  production  équivaut  à  réduire  les  dépenses 
que  celte  production  nécessite.  Or,  les  dépenses  sont  nom- 
breuses :  rémunération  de  ceux  qui  collaborent  à  la  production 
par  leur  capital  ou  par  leur  travail,  rente  et  salaires;  puis  la  part 
de  l'État,  Timpôt;  Tachât  des  matières  premières  nécessaires  à  la 
production,  stocks  d'animaux  maigres  destinés  à  Tengraissement, 
aliments,  engrais,  semences;  amortissement  et  renouvellement 
du  capital  d'exploitation,  du  bétail  de  rente^  du  matériel  de  ferme. 
A-t-on  réduit  toutes  ces  dépenses? 

La  rente  représente  du  cinquième  au  quart  environ  des  frais 
de  l'exploitation  rurale.  Bien  qu'il  faille  se  garder  de  considérer 
comme  applicables  à  chaque  cas  particulier  les  chiffres  moyens 
sur  lesquels  nous  fondons  nos  estimations  %  il  semble  assez  exact 
de  dire  que  les  fermiers  ont  pu  abaisser  leur  rente  dans  une  me- 
sure très  sensiblement  proportionnelle  à  la  réduction  des  prix  de 
vente  de  leur  produit  brut.    > 

La  maùi'd'œtfvre  varie  beaucoup  avec  les  différents  comtés  et 
les  différentes  cultures.  Dans  les  pays  d'herbages,  le  taux  des 
salaires  est  plus  élevé.  Dans  les  régions  où  on  laboure  le  sol 
davantage,  la  main-d'œuvre  est  plus  nombreuse  et  moins  chère. 
Aussi  il  arrive  que  la  rémunération  du  travail  par  hectare 
s'écarte  assez  peu  d'une  moyenne  générale  qui  tend  à  s'unifor- 
miser*. Mais  ce  qui  diffère  davantage,  c'est  la  proportion  des 
frais  totaux  dont  les  salaires  grèvent  le  produit  brut.  Si  nous 
comparons  deux  fermes.  Tune  en  terres  arables,  l'autre  en  prai- 
ries, il  est  facile  de  se  rendre  compte  que  la  part  des  salaires  est 
d'autant  plus  réduite  que  le  produit  brut  s'élève  davantage. 

1.  Nous  nous  sommes  tirés  du  cloaque  des  mauvaises  années  et  nous  nous  adap- 
tons aux  conditions  nouvelles. 

2.  Extrait  du  rapport  de  la  Roy,  Com.  on  Agriculture  on  Porm  accounls  :  Propor- 
tion de  la  rente  à  rensemble  des  dépenses  dans  différents  comtés  pour  dix  à  douze 
années  dans  la  période  1880-1895  :  Huntingdonshire,  22,4  p.  100;  Dorset,  23,6  p.  100; 
Northumberland,  23,9  p.  100.  —  Relativement  au  produit  brut,  la  rente  représente 
environ  un  cinquième.  (On  estime  cette  proportion  à  un  tiers  ou  deux  cinquièmes 
en  France.) 

3.  Le  Mémorandum  on  farm  accounts  en  supplément  au  Final  report  {Boy.  Com, 
on  Agr.)  donne,  pour  77  fermes  dans  différents  comtés,  une  moyenne  de  25  s.  5  d. 
par  acre  (79  fr.  35  par  hectare),  variant  de  20  à  35  shillings  pour  la  grande  majorité 


liv.  st. 

386 

22.5 

492 

9.3 
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Relation  des  salaires  au  produit  brut  (moyenne  décennale  1883-1892)  ^ 

Valeur  Proportion 

du  Salaires.       des    salaires 

produit  brut.  p.  100. 

Ht.  st. 

Ferme  du  Huntingdonshire  (462  acres 

dont  deux  tiers  arables) 4.715 

Ferme  du  Nortbumberland  (494  acres 

en  herbages) 5.275 

Mais,  aussi  différente  que  cette  relation  puisse  être,  quand  Tun 
des  deux  termes  —  le  produit  brut  —  s  abaissait,  l'autre  terme 
a-t-il  été  réduit  dans  la  même  mesure  ?  On  sait  bien  que  la  rému- 
nération du  travail  n'a  pas  été  réduite.  Bien  au  contraire,  les 
salaires  ont  suivi  un  mouvement  ascendant  et  ininterrompu.  Ce 
qui  a  diminué,  c'est  le  nombre  des  ouvriers  ruraux.  Par  suite  de 
la  transformation  d'une  grande  surface  labourée  en  prairies 
permanentes  et  de  la  diffusion  de  plus  en  plus  généralisée  des 
machines  agricoles,on  pouvait,  en  1891,  exploiter  avec  873.000 /a- 
bourers  le  même  domaine  rural  qui  employait  \  .060.000  labourers 
vingt  ans  auparavant.  Ainsi,  le  salaire  de  chaque  homme  s'est 
accru,  sans  doute,  mais  le  nombre  des  hommes  recevant  un 
salaire  s'est,  d'autre  part,  beaucoup  réduit.  En  fait,  les  dépenses 
imposées  à  chaque  ferme  par  la  main-d'œuvre  qu'elle  emploie 
ont  dû  rester  sensiblement  les  mêmes,  ou  n'augmenter  que  légè- 
rement. Mais,  au  regard  du  revenu  de  la  ferme,  il  n*en  est  pas 
ainsi.  Ce  revenu  s'abaissait  :  les  salaires  ne  l'ont  pas  suivi.  Sans 
aborder  les  considérations  que  pourrait  suggérer  cette  différence 
de  traitement  des  ouvriers  ruraux  avec  celui  que  les  posses- 
seurs du  sol  ont  dû  subir,  notons  seulement,  qu'aux  yeux 
du  fermier,  les  frais  de  main-d'œuvre  n'ont  pas  été  réduits 
comme  l'a  été  la  rente  et  que,  relativement  à  la  valeur  du  pro- 
duit brut,  ces  frais  de  main-d'œuvre  sont  plus  grands  qu'autre- 
fois*. 

On  a  beaucoup  allégé  les  impôts.  L'évaluation  de  VIncometax 

1.  D'après  des  relevés  de   comptes  donnés  dans  les  rapports   de  MM.  Hunter 
Pringle  (Appendtx,  G.  VII,  p.  119)  et  Wilson  Fox  (App,,  A.  VIII,  p.  103). 

2.  Le  relevé  des  comptes  de 77  fermes  en  1892-1895  {loc,  cit.)  montre  que  li  part 
des  frais  de  main-d^œuvre  dans  la  dépense  totale  était  31,3  p.  100. 
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se  fait  maintenant  sur  le  tiers  de  la  rente,  et,  cette  rente  s'abais- 
sant  considérablement,  le  produit  de  la  cédule  B  a  passé  de 
£  399.000  en  1886,  à  £  155.000  en  1900.  Quant  aux  Taxes 
locales,  elles  ont  diminué,  elles  aussi,  en  même  temps  que  la 
rente  diminuait.  De  1868  à  1893,  on  estime  celto  réduction, 
pour  la  terre  seule,  à  26  p.  100,  et  on  a  vu  qu'en  1896,  VAgricui- 
ijfral  rates  act  avait  définitivement  dégrevé  l'agriculture  de  la 
moitié  de  ces  impôts.  Il  est  certain  que  le  fermier  paye  actuelle- 
ment au  fisc  des  taxes  réduites,  non  seulement  d'une  façon  abso- 
lue, mais  aussi  par  rapport  à  la  valeur  réduite  du  produit  brut. 

Viennent  ensuite  les  dépenses  afférentes  à  la  production  pro- 
prement dite.  Les  animaux  qu'on  achète  ont  une  valeur  moindre: 
si  le  biillock  *  destiné  à  être  engraissé  au  pré  ou  dans  les  slraw- 
yards  doit  se  vendre  5  livres  moins  cher  qu'autrefois,  il 
coûtera  peut-être  aussi  3  livres  de  moins.  Le  prix  des  aliments 
dont  on  le  nourrira,  que  ce  soient  des  grains  et  fourrages  récoltés 
sur  la  ferme,  ou  des  produits  d'importation,  abaissé,  comme  tous 
les  prix.  La  valeur  du  maïs  a  baissé  de  moitié,  et  celle  des  tour- 
teaux, du  cinquième  ou  du  quart.  Et  cela  est  une  réduction  dans 
le  montant  total  des  achats  qu'on  ne  peut  certainement  pas 
traiter  de  négligeable  '. 

Qu'on  considère  les  frais  de  culture  :  la  valeur  des  semences  a 
diminué  dans  la  môme  mesure  que  celle  des  récoltes.  La  machi- 
nerie employée  est  moins  coûteuse.  Les  chevaux  de  travail  s'en- 
tretiennent à  meilleur  compte.  Les  engrais  sont  bien  meilleur 
marché;  le  nitrate  de  soude,  les  superphosphates  ont  baissé  de 
40  à  50  p.  100  depuis  trente  ans,  et  avec  eux  toutes  les  autres 
substances  utilisées  pour  la  fertilisation  du  sol  '. 

On  peut  donc  dire  qu'un  fermier  placé  dans  les  mêmes  condi- 
tions de  production  qu'en  1875,  achetant  les  mêmes  quantités  de 
semences,  de  tourteaux  ou  de  grains  alimentaires  et  d'engrais; 
entretenant  le  môme  nombre  d'animaux  et  le  même  matériel 
d'exploitation,  est  capable  aujourd'hui  de  maintenir  son  indus- 

1.  Bœuf. 

2.  VAppendix  lll  au  Finnl  report  [loc.  cit.,  p.  '>9)  donne  les  comptes  de  59  fermes 
dans  divers  comtés,  où  les  dépenses  en  substances  fertilisantes  et  alimentaires 
étaient,  en  1892-189i,  de  22  s.  3  d.  par  acrd  (i7  fr.  50  par  hectare),  représentant 
27,5  p.  100  des  frais  de  production. 

3.  Prix  du  nitrate  de  soude,  d'après  M.  Sau.rbeck  :  14  s.  par  cwt.  en  18C7-1877, 
et  7  s.  9  d.  eu  1896-1899.  Baisse  :  44,6  p.  100. 


PRODUCTION  AGRICOLE  DANS  LE  ROYAUME-UNI  405 

trio  à  un  niveau  semblable  à  celui  d'autrefois,  avec  des  frais  de 
culture  aussi  réduits  que  se  sont  réduits  les  prix  de  vente. 

Ainsi,  nous  voyons  en  résumé,  que  la  rente  et  l'impôt,  la  part 
du  propriétaire  du  sol  et  la  part  de  l'Etat  dans  le  revenu  de  l'agri- 
culture, ont  été  abaissées  dans  Ja  mesure  de  ce  revenu  même. 
Quant  aux  frais  immédiats  de  l'exploitation,  ils  ont  suivi  le  mou- 
vement de  la  baisse  générale  des  prix*.  Les  salaires  seuls  n'ont 
pas  été  réduits. 

M.  TurnbuU  estime  •  que  le  coût  moyen  d'une  récolte  annuelle 
en  Norfolk  a  changé,  en  vingt  ans,  de  la  façon  suivante  : 


DETAIL  DES  DEPENSES 


Rente  et  impôts 

Salaires 

Entretien  des  chevaux  de  travail, 

Engrais 

Semences 

Divers 


PAR  ACRE 

En  1874. 

En  189i 

1.  s.d. 

I.  n.  â. 

2     0  0 

1     5  0 

1   10  0 

1   10  0 

1     8  6 

1     4  8 

1     8  0 

1     5  0 

0  12  0 

0     7  0 

0    5  0 

0    5  0 

7    3  6  5  17  3 


La  réduction  a  été  générale.  Ce  sont  les  salaires  qui  seuls 
restent  au  môme  niveau.  Ainsi  sans  étendre  autrement  la 
portée  de  cet  exemple,  nous  pouvons  noter  que  le  total  des 
frais  de  production  a  diminué  de  18  p.  100. 

Mais  les  cours  ont  baissé  bien  davantage. 

«  Vous  êtes  d'avis,  demandait-on  à  un  des  témoins  appelés  à 
déposer  devant  la  Commission  d'enqu6le%  que,  prenant  tout  en 
considération  —  la  rente,  les  impôts,  les  instruments  de  culture 

1.  L*enquête  de  la  Commission  royale  {Final  Report,  append.  III)  a  montré  que 
malgré  la  réduction  du  prix  des  substances  fertilisantes  et  alimentaires,  le  mon- 
tant des  achats  qu'elles  représentent  est  resté  le  même  parce  que  la  quadtlté  de 
ces  achats  avait  augmenté. 

On  doit  remarquer  comment  TefiTort  des  Termiers  pour  rétlnire  Iturs  frais  de  pro- 
duclion  sVst  attaqué  surtout  aux  dépenses  improductives.  En  fait,  les  rendements 
des  cullures  ont  conservé  leur  niveau  élevé,  et  la  qualité  des  animaux,  sinon  tou- 
jours leur  quantité,  a  augmenté  beaucoup. 

2.  Evidences  of  the  Royal  Commission.  Août  1895.  La  moyenne  s'applique  aux 
récoltes  suivantes  :  céréales,  racines  fourragères,  trèfle,  jachère. 

3.  Question  du  vicomte  Cobham  à  G.-F.  Baker,  fermier  du  Northamptonshire, 
3  mai  1895. 
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qui  sont  moins  coûteux,  les  engrais  e(  les  aliments,  qu'on  a  à 
meilleur  compte,  —  le  coût  de  la  production  doit  avoir  diminué 
considérablement  ? 

Les  frais  de  production,  était-il  répondu,  ont  diminué  sans 
doute  jusqu'à  un  certain  point,  mais  nullement  en  proportion  de 
la  diminution  des  prix.  » 

C'est  ce  que  nous  allons  examiner. 


CHAPITRE  II 

LE   PROFIT.    —   DÉPRESSION   AGRICOLE   ET   PROTECTIONNISME 

Si  l'on  retranche  de  la  somme  obtenue  par  la  vente,  au  cours, 
du  produit  brut  de  l'exploitation  agricole',  le  total  des  frais 
de  production,  tels  que  les  a  exposés  le  chapitre  qui  précède,  il 
reste  le  bénéfice  de  l'agriculteur  —  le  profit.  Plus  ou  moins 
grand,  quelquefois  même  négatif  et  soldé  en  perte,  ce  profil  est 
infiniment  variable.  Mais  s'il  paraît  difficile  et  d'ailleurs  sans 
intérêt  de  le  préciser  dans  la  multitude  des  cas  particuliers,  on 
peut,  pour  l'ensemble  de  l'agriculture  britannique,  le  considérer 
aisément.  Et  c'est  bien  ce  qui  suffit  pour  répondre  à  notre  ques- 
tion :  jusqu'à  quel  point  les  fermiers  ont-ils  pu  adopter  d'une 
façon  satisfaisante  les  conditions  de  leur  production  aux  chan- 
gements du  marché  et  à  la  baisse  des  prix. 

Or,  le  profit,  personne  n'en  doute,  a  diminué  beaucoup.  Crise 
agricole  est  un  terme  aussi  familier  au  delà  qu'en  deçà  de  la 
Manche,  et  même  en  lui  donnant  le  nom  très  significatif  de 
dépression  ou  déclin  économique,  les  Anglais  reconnaissent  à 
cette  crise  un  caractère  définitif  et  permanent  beaucoup  plutdt 
que  passager  et  accidentel.  Comme  dans  tous  les  pays  du  monde* 
l'agricullure  dans  le  Royaume-Uni  a  cessé  de  connaître  la  pros- 
périté d'autrefois.  Et  cela  n'est  pas  un  fait  nouveau.  Livres,  dis- 
cours et  publications  de  toutes  sortes  l'ont  discuté  sans  fin. 
h' Agricultiiral  dépression  a  suscité  des  enquêtes  de  commissions 
parlementaires  et  nécessité  des  lois. 

1.  Sauf  peut-être  la  République  Argentine  et  Tlnde  parce  que  la  monnaie  n*y 
est  pas  une  cause  de  baisse  des  prix 4 
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11  est  bien  permis,  puisque  Bentham  usait  d'un  <(  thermo- 
mètre moral  »,  de  s'aider,  pour  mesurer  l'intensité  de  cette 
dépression,  d'un  '<  thermomètre  économique  »  ;  et  rien  ne 
semble  plus  apte  à  cette  mesure  que  la  rente  du  sol.  Le 
sol  vaut  ce  qu'il  produit,  et  on  estime  sa  valeur  d'usage  aux 
avantages  qu'on  retire  de  sa  culture.  Or,  la  rente  a  baissé  con- 
sidérablement, et  en  même  temps  qu'elle^  le  capital,  le  sol  lui- 
même  ^  Depuis  1891,  l'étendue  cultivée  de  ce  sol  a  cessé  de 
s'accroître.  Il  est  de  toute  évidence  que  le  déclin  des  cours  — 
plus  sévère  peut-être  dans  les  régions  de  céréales,  mais  ressenti 
dans  le  royaume  entier  —  a  causé  un  déclin  très  sensible  de 
l'industrie  rurale.  La  baisse  des  prix  des  produits  de  l'agriculture 
a  été  trop  intense  pour  qu'on  pût  réussir  h  la  balancer  par  une 
réduction  équivalente  des  frais  de  production*. 

Il  n'est  pas  nécessaire  de  réfléchir  longtemps  à  ce  fait  si  nette- 
ment constaté  pour  que  se  présente  à  l'esprit  une  idée  bien  simple  : 
L'Angleterre  est  une  île.  Sa  production  agricole  reste  de  beau- 
coup inférieure  à  sa  consommation.  Pourquoi  ne  pas  limiter 
l'importation  en  Angleterre  des  produits  étrangers?  Si  on 
mettait  à  l'entrée  des  produits  une  barrière  protectrice  qui  élève 
le  niveau  de  leurs  prix,  les  prix  en  Angleterre  s'élèveraient. 

Mais  l'idée  n'est  ni  nouvelle,  ni  bonne.  Déjà  en  1813  on  avait, 
par  une  loi  très  sévère  sur  les  grains  (corn-law)^  prohibé  entière- 
ment les  importations  tant  que  les  cours  du  blé  resteraient  infé- 
rieurs à  80  shillings  par  quarter.  Et  en  1821,  la  baisse  des  prix 
était  si  désastreuse  que  la  Chambre  des  Communes  avait  délégué 
une  Commission  d'enquête  pour  trouver  un  remède  à  cette  crise 
sans  précédent  qui  menaçait  l'agriculture  de  ruine.  L'améliora- 
tion obtenue  en  1829  par  le  nouveau  régime  de  l'échelle  mobile  a 
duré  trois  ans  à  peine.  Et  en  1832,  la  crise  agricole,  mentionnée 
dans  le  Discours  du  trône,  discutée  à  nouveau  dans  les  commis- 
sions parlementaires  (1836),  ne  put  être  combattue  avec  succès 
par  des  droits  de  douane  même  prohibitifs  *,  puisqu'on  raconte 


1.  V.  1"  partie,  chap.  III,  la  Rente  {Ann.  agr.,  t.  XXVII,  pp.  525-533). 

2.  Les  fermiers  anglais  sont  soumis  à  la  faillite  comme  des  commerçants  ou  des 
industriels.  De  1891  à  1899,  le  Board  of  Trade  enregistrait  3.473  faillites  agricoles 
représentant  un  total  de  105  millions  de  francs. 

3.  En  fait,  c'était  une  nouvelle  échelle  mobile  graduée  jusqu'au  prix  de  56  p.  par 
quarter  de  blé.  Mais  les  cours  ne  dépassèrent  pas,  de  1843  à  1846,  54  sh.  8  par  quar- 
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que,  quelques  années  plus  tard,  la  famine  et  Tincendie  rava- 
geaient les  campagnes. 

Cette  histoire  a  donné  à  l'Angleterre  une  leçon  qu'elle  n'oublie 
pas.  Les  régimes  de  protection  n'ont  jamais  apporté  aux  crises 
plus  qu'un  remède  passager,  et  leur  action  artificielle  n*a  jamais 
été  effective  ni  durable.  On  le  sait  par  expérience  et  on  trouve 
inutile  d'en  renouveler  l'essai.  D^ailleurs  qu'on  considère  l'état 
actuel  des  pays  où  l'agriculture  est  le  plus  soigneusement  proté- 
gée, la  France,  l'Allemagne...,  peut-on  dire  qu'ils  échappent  à  la 
crise  agricole  *  ? 

Nous  prétendons  que  des  droits  dédouane  appliqués^  l'impor- 
tation de  tous  les  produits  de  l'agriculture  nous  sont  absolument 
nécessaires.  Eh  bien  !  en  Angleterre,  on  fait  fi  de  la  protection. 
Des  deux  moyens  qui  permettent  de  parer  aux  effets  delà  concur- 
rence étrangère  et  à  la  baisse  des  prix,  l'un  consistant  à  s'abriter 
de  leur  atteinte,  l'autre  à  se  déclarer  assez  fort  pour  y  résister, 
c'est  ce  dernier  que  l'on  choisit». 

Mais  résister  à  la  concurrence  étrangère  librement,  a  armes 
égales,  nous  semble  un  problème  insoluble...  Comment  en 
Angleterre  le  résout-on? 

CHAPITRE  III 

PRIX   DE    REVIENT.    LE    HIGH    FÂRMING 

Que  les  prix  de  revient  soient  inférieurs  aux  prix  de  vente, 
voilà  en  un  mot  la  condition  même  de  la  prospérité  de  toute 
industrie  productrice.  Sans  doute,  on  peut  dire  que  Tagriculture 
britannique  remplit  cette  condition  bien  imparfaitement,  ou  dif- 
ficilement tout  au  moins,  puisque  la  tentative  d'adaptation  des 

ter.  Notons  que  Tabolition  des  corn-laws  date  de  1846-1849.  L'abolition  définitive 
du  droit  de  1  s.  par  quarter,  qu'on  avait  conservé,  est  due  à  un  acte  de  1869.  On 
vient  de  rétablir  ce  droit. 

1 .  Whether  and  bow  far  the  agriculture  of  those  countries  bas  been  aided  and 
dépression  bas  been  mitigated  by  the  imposition  of  tbose  dulies,  ^e  hâve  no 
ineans  of  forming  an  opinion.  But  we  must  corne  to  the  conclusion  that  in  their 
case,  at  ail  events,  protection  has  not  aiïordtd  theni  security  against  severe  agri- 
cultural  dépression.  Roy.  Comm.  on  Agricullure.  Final  Report, 

2.  Il  ne  faut  pas  croire  cependant  que  le  libre-échange  des  Anglais  soit  absolu. 
Malgré  les  apparences  et  les  déclarations  auxquelles  on  peut  aisément  se  tromper, 
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dépenses  aux  recettes  réduites  par  la  baisse  des  cours,  a  abouti, 
comme  nous  venons  de  le  voir,  à  une  diminution  très  générale 
des  profits,  et  à  un  véritable  déclin  économique.  Mais,  aussi 
diminués  qu'ils  aient  pu  être,  ces  profits  n'ont  pas  entièrement 
disparu.  Et  les  agriculteurs  d'outre-Manche  prospèrent,  somme 
toute,  puisqu'ils  subsistent.  Néanmoins,  si  on  n'a  pas  perdu 
de  vue  ce  fait  qu'ils  vendent  leurs  produits  à  des  prix  très  infé- 
rieurs à  ceux  qu'obtiennent  nos  agriculteurs  en  France,  il  parait 
vraisemblable  que  les  prix  de  revient  auxquels  ils  récoltent  ces 
produits  doivent  être  aussi  beaucoup  moindres.  C'est  ce  que  nous 
voulons  montrer  maintenant. 

Qu'on  estime  la  quantité  en  hectolitres  du  grain  obtenu  sur  un 
hectare  de  culture,  et  d'autre  part  le  montant  des  frais  qu'a 
nécessités  cette  production;  qu'on  divise  la  dépense  totale  par  le 
nombre  d'hectolitres  produits  :  le  quotient  sera  le  prix  de  revient 
de  l'hectolitre.  Ëh  bien!  il  fallait  que  les  producteurs  anglais 

n        .             ,               tt    û      i'      frais  de  production  t        ** 
fissent  en  sorte  que  cette  fraction  i >^-r— = donnât  un 

proatnt  brut 
prix  de  revient  inférieur  aux  prix  de  vente  que  les  cours  leur 
imposaient  :  Ils  ont  porté  au  maximum  le  dénominateur. 

Le  développement  que  nous  avons  donné  à  Tétude  du  produit 
brut*  illustre  ce  fait  avec  abondance.  Mais  qu'on  nous  permette 
d'insister. 

A  vrai  dire  l'estimation  du  prix  de  revient,  qui  est  fort  simple 
quand  il  s'agit  d'un  cas  spécial,  devient  impossible  à  établir  sur 
des  bases  solides,  quand  on  veut  l'appliquer  à  l'ensemble  de  la 
production.  Car  les  deux  termes  du  problème  sont  essentielle- 
ment variables,  différant  avec  chaque  exploitation  et  avec  le  pro- 
duit de  chaque  nouvelle  récolte.  Généraliser,  c'est  donc  se 
tromper  presque  sûrement.  Cependant,  sous  bénéfice  de  cette 
réserve,  et  puisqu'on  a  sur  les  frais  de  production  et  les  rende- 
ments des  cultures  des  données  et  des  moyennes  assez  nom- 

il  est  certain  que  les  lois  de  police  sanitaire,  par  exemple,  qui  interdisent  Timpor- 
tatioo  des  animaux  d'Europe,  ont  un  résultat  de  protection  pure.  Citons  au!>si  les 
primes  à  Tindustrie  irlandaise  du  lin,  et  les  droits  d'accise  sur  les  bières  nettement 
de.'tinées  h  protéger  les  brasseurs  de  Londres.  Les  droits  nouvellement  votés  sur 
les  blés  et  farines,  les  propositions  fréquentes  de  tarifs  sur  les  produits  manufac- 
turés indiquent  aussi  un  mouvement  de  réaction  que  nous  ne  devons  pas  négliger 
de  remarquer. 
1.  Deuxième  partie,  chap.  IV. 
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breuses,  on  peut  tenter  de  poser  quelques  chiffres  et  de  fixer 
quelques  évaluations. 

Voici  les  frais  de  la  culture  du  blé  tels  que  les  estiment  cinq 
agriculteurs  du  Norfolk,  régisseurs  de  fermes  et  fermiers  : 

Frais  de  prodnction  dn  blé  en  NorfoUE^ 

Par  hectare.  Estimation  A.      Estimation  B. 


78  10 


18  75 

18  15 

125  » 

125  » 

25  > 

28  15 

7  80 

) 

3  15 

>   18  75 

6  35 

) 

40  60 

37  50 

62  50 

31  25 

fr.  c.  fr.  c. 

Rente 78  10 

Impôts 7  75 

Semences 

Engrais 

Labour 

Hersage 

Roulage 

Semailles 

Moisson 

Battage  et  transports 

Totoux 375  00  331  50 

Et  quels  rendements  correspondent  à  ces  dépenses?  La  moyenne 
des  dix  dernières  années  a  été  en  Norfolk  '  de  29  hectl.  80  par 
hectare.  On  peut  donc  conclure,  admettant  que  la  vente  ou  l'uti- 
lisation de  la  paille  récoltée  avec  le  grain  ait  ramené  les  frais  de 
production  du  grain  seul  à  300  francs  en  chiffres  ronds,  que  le 
prix  de  revient  de  Thectolitre  a  à  peine  dépassé  une  moyenne  de 
10  francs».  De  1890  à  1899  l'hectolitre  de  blé  s'est  vendu 
en  moyenne  12  francs. 

Un  raisonnement  analogue  pourrait  se  faire  sur  l'avoine  ou  sur 

1.  Les  frais  de  production  d'un  hectare  de  blé  sont  estimés  :  536  fr.  par  M.  Bran- 
din,  523  fr.  par  la  Société  d'Agriculture  de  TOise,  443  fr.  par  M.  Vimeux,  410  flr.  par 
le  Di"  Meuudier,  287  fr.  par  M.  Lesage,  et,  en  moyenne  pour  la  France,  3  à  400  fr. 
par  M.  Grandeau. 

2.  D'après  les  Agriculhiral  rétums  de  Board  of  Agriculture.  Toutes  les  moyennes 
de  rendements  que  nous  citons  plus  loin  se  rapportent  à  la  même  période  décen- 
nale 1890-1899. 

3.  Ces  chiffres  sont  utiles  pour  fixer  le  raisonnement,  mais  il  ne  faut  pas  les  géoé- 
raiiser.  Un  fermier  de  Lincolnshire  estime  ses  frais  de  production  de  blé  à  7  1. 0  s.  10 
par  acre.  Un  fermier  de  Wiltshine,  à  6  1.  0  s.  3.  Dans  le  Norfolk  même,  d'autres 
estimations  diffèrent  de  celles  que  nous  avoos  choisies  :  les  quatre  années  de  Tat- 
golement  sont  portées  par  exemple  à  19  1.  16  S;  6  ou  19  1. 15  Si,  dont  13  1.  16  Si  6, 
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l'orge  dont  on  s'accorde  à  reconnaître  que  les  cultures  sont  beau- 
coup plus  rémunératrices. 

Et  ainsi  nous  voilà  amenés  h  préciser  la  véritable  solution  de 
notre  problème.  Prenant  pour  exemple  la  production  du  blé  qu'on 
considère  en  Angleterre  comme  la  moins  avantageuse  au  point 
de  vue  lucratif  et  dont  on  restreint  chaque  année  l'étendue  en 
culture  pour  cette  raison  même,  il  nous  a  été  possible  de  montrer 
que  le  prix  de  revient  de  Thectolitre  de  grain  récolté  était  encore 
inférieur  au  prix  très  bas  de  la  vente.  Ce  qui  explique  cela,  et 
suffit  à  l'expliquer,  c'est  le  rendement.  On  produit  29  hectl.  8  de 
blé  en  Norfolk.  Mais  en  Lincolnshire  on  en  produit  30  hectl.  9. 
La  moyenne  du  rendement  en  Ecosse  est  de  33  hectl.  6  et  le  comté 
d'Edimbourg  récolte  40  hectolitres.  C'est  par  la  quantité  du  pro- 
duit obtenu  qu'on  compense  sa  faible  valeur. 

Que  voyons-nous  en  France?  La  récolte  reste  inférieure  à 
25  hectolitres  dans  la  presque  totalité  des  départements.  Sans 
doute  il  serait  injuste  de  prétendre  que  beaucoup  de  nos  exploi- 
tations du  ^ord,  de  la  Brie  ou  de  la  Beauce  n'égalent  pas  ou 
même  ne  dépassent  les  résultats  de  nos  voisins.  Mais  ce  n'est 
là  que  l'heureuse  exception.  Notre  rendement  moyen  est  évalué 
k  16  hectl.  22.  Et  aussi  qu'arrive-t-il?  Malgré  des  prix  de  vente 
plus  élevés,  cette  récolte  ne  peut  couvrir  que  des  frais  de  pro- 
duction minimes;  ou  plutôt  on  n'attribue  à  la  culture  —  le  capi- 
tal d'ailleurs  n'abondant  pas  —  que  les  frais  très  parcimonieux 
dont  une  telle  récolte  ne  peut  garantir  la  rémunération  qu'à  grand 
peine  :  low  farming ,  disent  les  Anglais. 

Ce  qui  prévaut  outre-Manche,  c'est  le  high  farminrj^  la  produc- 
tion intense.  On  ne  croit  plus  que  le  sol  vaille  d'être  cultivé  pour 
ses  fruits  naturels*,  et  on  estime  que  les  seuls  rémunérateurs 
sont  les  rendements  élevés.  Seuls  les  résultats  supérieurs  peuvent 
équilibrer  les  dépenses  au  livre  des  comptes,  et  bien  que  le  der- 
nier boisseau  soit  toujours,  comme  le  disait  sir  John  Lawes, 
«  celui  qui  coûte  le  plus  cher  »,  on  sait  que  le  boisseau  coûte 


pour  les  deux  sols  de  céréales  (blé  et  avoiDe)  dans  un  cas  et  16  1.  dans  l'autre.  Un 
fermier  de  Dorsetshire  porte  à  18  I.  seulement  sa  dépense  pour  la  rotation  des 
quatre  Doémes  cultures...  Rien  n'est  moins  scientifique  que  la  donnée  du  prix  de 
revient. 

1.  The  natural  produce  of  the  soll  would  not  pay  a  man  to  cultivate  now,  dit 
Mt  Channing,  Roy.^  Comm,  on  Agr.  Fini,  Rep.  p.  268. 
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d'autant  moins  cher  qu'on  en  produit  davantage.  Alors  on  choisit 
les  sols  les  plus  dignes  des  dépenses  libérales  qu'on  leur  con- 
sacre. 

On  se  borne  à  la  culture  intensive  et  là  seulement  où  elle  est 
possible.  Et  suivant  le  vieux  proverbe  «  feed  your  land  and  your 
land  will  feed  you  »  la  terre  à  qui  Ton  donne  largement  est  très 
généreuse  à  le  rendre. 

Pour  la  production  animale,  le  principe  est  le  même.  Les  pro- 
grès de  l'élevage  suivent  de  près  ceux  de  la  culture  et  se  déve- 
loppent, pour  ainsi  dire,  parallèlement.  L'un  et  l'autre  se  com- 
plètent et  s'entr'aidenl.  On  estime  en  Angleterre  que  les  animaux 
les  plus  parfaits  sont  les  plus  profitables.  On  les  nourrit  libérale- 
ment dès  leur  jeune  âge,  considérant  que  la  nourriture  est  à  ce 
moment  le  plus  avantageusement  utilisée.  En  même  temps  qu^ils 
acquièrent  au  sol  un  élément  fort  important  de  fertilisation,  les 
tourteaux  qu'ils  consomment  portent  au  maximum  leur  précocité. 
Et  plus  tôt  se  vendent  les  animaux,  plus  vite  ils  réalisent  et  le 
capital  qu'ils  représentent  et  le  profit  qui  est  leur  but.  Comme  le 
stock  qu'on  a  jugé  digne  de  ces  dépenses  élevées  est  de  qualité 
supérieure  il  atteint  au  marché  le  maximum  des  prix. 

Enfin  on  peut  attribuer  à  l'entreprise  agricole  des  frais  plus 
élevés  encore.  Et  c'est  l'élevage  d'élite,  la  production  d'animaux 
de  grande  valeur,  inscrits  aux  livres  généalogiques,  connus, 
cotés,  dont  les  prix  de  vente  surpassent  de  beaucoup  tous  les 
cours.  Alors  le  hiyh  farming,  porté  au  plus  haut  degré  de  sa 
supériorité,  devient  une  véritable  industrie  d'art.  Ce  qui  importe, 
ce  n'est  plus  la  quantité,  mais  la  qualité,  la  beauté  des  produits. 
Aussi  élevées  qu'elles  soient,  les  dépenses  se  trouvent  balancées 
par  des  recettes  énormes.  Le  sol  et  sa  récolte  d'herbe  font  vivre 
des  troupeaux  qui  en  centuplent  la  valeur. 

Avons-nous  exagéré  la  portée  de  cas  exceptionnels?  Non,  nous 
avons  montré  seulement  quels  sont  les  progrès  auxquels  aboutit 
la  culture  intensive  du  sol.  A  la  base  reste  cette  vérité  essentielle. 
Si  le  fermage  anglais,  malgré  la  réduction  des  prix,  peut  êlre 
cependant  rémunérateur,  c'est  grâce  à  la  supériorité  de  sa  pro- 
duction. 
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CONCLUSIONS 

Le  régime  du  fermage  qui  prédomine  dans  les  Iles  Britan- 
niques est  une  condition  très  favorable  au  progrès  général  de 
Tagriculture.  Car  Tobligation  qui  s'impose  au  fermier  de  tirer 
tous  les  ans  du  sol  une  rente  et  un  profit  est  un  stimulant  mer- 
veilleux à  son  activité,  et  la  faillite  qui  le  menace  dès  qu'il  se 
laisse  tomber  au-dessous  de  ses  affaires  est  la  sûre  garantie  d'une 
saine  situation  économique.  Si  d'autre  part  ce  fermier  occupe 
une  large  exploitation  et  possède  un  capital.  lui  permettant 
d'obtenir  un  produit  intensif  de  ses  troupeaux  et  de  ses  cultures, 
s'il  peut  employer  une  main-d'œuvre  suffisante  et  bien  choisie, 
s'il  peut  utiliser  les  machines  dans  les  conditions  les  plus  écono- 
miques de  leur  emploi,  si  l'importance  de  ses  ventes  lui  donne 
une  position  favorable  sur  le  marché,  en  d'autres  termes  s'il  est 
capable  d'appliquer  au  sol  une  division^  une  répartition  et  un 
usage  aussi  parfaits  que  possible  du  travail  et  du  capital,  il  cons- 
titue certainement  Tagent  idéal  d'une  production  agricole  supé- 
rieure. 

Prenant  pour  guide  le  niveau  des  prix  et  l'état  des  cours 
d'après  lesquels  il  sait  fort  bien  estimer  quelles  sont  les  récoltes 
les  plus  lucratives,  le  fermier  anglais  sème  et  cultive,  plutôt  que 
le  blé,  l'avoine  ou  l'orge,  et  augmente  l'importance  des  plantes 
fourragères  et  des  prairies.  Comme  les  animaux  reproducteurs  et 
les  viandes  de  boucherie  restent  les  moins  dépréciés  de  ses  pro- 
duits, il  développe  de  plus  en  plus  l'élevage  aux  dépens  des 
récoltes  de  vente  directe*,  et  réussit  à  dominer  sur  ses  marchés 
la  concurrence  étrangère,  jusqu'à  même  la  faire  servir  à  sa 
propre  prospérité.  Pour  cette  raison  que  le  capital  consacré  à 
l'exploitation  du  sol  est  élevé,  et  que  le  sol  utilisé  par  les  diffé- 
rentes cultures  est  sévèrement  sélectionné*  et  bien  adapté  aux 
services  qu'on  lui  demande,  on  obtient  un  produit  brut  énorme. 
Le  rendement  moyen  des  céréales  par  hectare  cultivé  dépasse  le 
nôtre  de  63  p.  100.  Le  nombre  des  animaux  entretenus  et  le  poids 
de  viande  qu'ils  livrent  à  la  boucherie  sont,  relativement  à  nos 

1.  Nous  voulons  dire  les  récoltes  qui  sont  vendues  direclement  sur  le  marcbé, 
par  opposition  à  ceUes  que  transforment  à  nouveau  les  animaux  de  la  ferme. 

2.  20,6  p.  100  du  territoire  total  laissé  inculte,  au  lieu  de  12  p.  100  en  France. 
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statistiques,  supérieurs  de  près  de  moitié.  Et  si,  au  lieu  de  com- 
parer les  chiffres  absolus  de  la  production,  on  essayait  d*établir 
les  rapports  de  cette  production  au  nombre  des  agriculteurs  qui 
travaillent  à  l'obtenir,  on  arriverait,  grâce  à  la  moindre  densité 
des  populations  rurales  d'Outre-Manche  *,  à  une  différence  plus 
évidente  encore  *. 

Ainsi  voilà  le  point  capital  auquel  un  parallèle  entre  Tagricul- 
ture  des  deux  contrées  nous  a  fait  aboutir.  Ce  no  sont  ni  la  rente, 
ni  les  salaires,  ni  les  impôts  qui  diffèrent  beaucoup.  Les  frais  de 
production  s'équivalent  à  peu  près.  La  grande  différence  est  dans 
le  prix  de  revient.  On  sait  que  ce  prix  de  revient  se  réduit  d'au- 
tant plus  que  la  production  est  plus  intense,  et  c'est  là  que  gît  le 
secret  véritable  de  la  force  de  résistance  des  fermiers  anglais  : 
ils  produisent  en  grande  quantité  ce  qu'ils  vendent  à  bas  prix. 

Sinon,  ils  tiennent  les  plus  hauts  prix  du  marché  par  la  qualité 
supérieure  de  leur  production. 


* 


Il  y  a  un  problème  dont  se  préoccupent  beaucoup  en  Angle- 
terre les  hommes  politiques  et  les  économistes,  c'est  l'approvi- 
sionnement de  leurs  îles,  et  surtout  la  façon  dont  pourrait,  en 
cas  de  guerre,  s'effectuer  leur  ravitaillement.  Car,  tout  compte 
fait,  les  Anglais  ne  produisent  pas  même  la  moitié  des  aliments 
nécessaires  à  leur  subsistance,  et  la  dépendance  de  l'étranger 
leur  est  une  menace  continuelle  contre  laquelle  l'entretien  d'une 
marine  puissante,  seule  garantie  de  la  sécurité  nationale,  suffità 
peine  à  les  protéger  *. 

1.  Bien  qu'encore  la  plus  importante  industrie  du  royaume,  Pagriculture  britan- 
nique n'occupe  que  le  sixième  de  la  population  des  travailleurs.  Voici  la  propor- 
tion des  agriculteurs  au  total  des  hommes  âgés  de  plus  de  vingt  ans  en  1891  : 

Angleterre  et  Galles.    10,83  p.  100  Irlande.  .....    53,90  p.  100 

Ecosse 12,71  p.  100  Royaume-Uni.   .   .     16,58  p.  100 

Tandis  qu'en  France  la  proportion  de  la  population  agricole  à  la  population 
totale  (1892)  est  45,5  p.  100. 

Nombre  d'agriculteurs  par  100  hectares  :  13,1  dans  le  Royaume-Uni;  19,4  en 
France. 

2.  Voir  les  calculs  de  M.  R.-H.  Hooker,  Journal  of  the  Royal  Statisiical  So- 
ciety ^  déc.  1899  [The  Briiish  and  Continental  farmer). 

3.  Les  propositions  à  ce  sujet  ont  été  nombreuses  au  Parlement  et  dans  les 
Chambres  d'agriculture.  M.   Chaplin   est  partisan  de  rétablissement  de  greniers 
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à  elle-même.  Soutenus  par  les  droils  de  protection,  ses  produc- 
teurs de  blé  ont  pu  maintenir  à  7  millions  d'hectares  Tétendue 
de  la  surface  qu'ils  cultivent,  et  on  a  en  France  la  satisfaction  de 
ne  plus  manger  que  du  pain  français.  Mais  cela  coûte  à  la  France 
plus  de  300  millions  par  an^  Et  si  nos  agriculteurs  vendent  leur 
blé  16  fr.  70  Thectolitre,  quand  les  fermiers  anglais  vendent  le 
leurU  fr.  75  seulement,  sait-on  en  vérité  ce  que  cela  signifie? 
Multiplions,  pour  Tun  et  Taulre  pays,  ces  prix  de  vente  moyens 
par  les  rendements  moyens  obtenus  à  Thectare,  c'est  la  recette 
brûle  du  Royaume-Uni  qui  malgré  tout  remporte*.  C'est  l'An- 
glais, seul  et  sans  secours  d'Ëtat,  qui  tire  du  sol  la  somme  d'ar- 
gent de  beaucoup  la  plus  grande. 

Alors,  peut^on  penser,  pourquoi  nos  agriculteurs  s'en  tiennent- 
ils  à  des  rendements  si  bas? 

Rien  n'est.assurément  plus  dénué  de  sens,  lorsqu'on  a  reconnu 
en  quelque  manière  les  points  sur  lesquels  un  peuple  étranger 
obtient  des  résultats  supérieurs  aux  nôtres,  rien  n'est  plus 
absurde  que  de  fonder  l'espoir  de  résultats  semblables  sur  l'imi- 
tation des  causes  qu'on  leur  attribue.  En  France  le  régime  de 
la  petite  propriété  et  la  petite  culture  dominent.  L'extension  et 
la  dissémination  du  privilège,  longtemps  réservé  au  petit 
nombre,  de  la  libre  possession  du  sol,  est  une  grande  supério- 
rité sociale  sur  le  landlordisme  anglais.  L'indépendance  de 
nos  petits  cultivateurs  qui  se  nourrissent  eux-mêmes  des 
fruits  de  leur  terre  offre  aux  réformateurs  d'outre-Manche  un 
idéal  qu'ils  envient.  Et  la  variété,  la  diversité  merveilleuses  de 
nos  récoltes  ne  doivent  pas  s'oublier  quand  on  admire  les  hauts 
rendements  du  nombre  très  restreint  de  cultures  sur  lesquelles 
le  fermier  anglais  résume  ses  efforts. 

La  France  n'a  rien  de  la  sorte  à  craindre.  Elle  se  suffit  presque 


nationaux  {Hause  of  Gommons ^  janv.  1902).  La  Chambre  centrale  d'agricullure,  dans 
sa  léance  du  4  mars  1902,  adoptait  la  résolution  suivante  :  «  Le  moyen  le  plus 
pratique  d'assurer  rapprovisionne  ment  de  nourriture  en  temps  de  guerre  serait  le 
paiement  par  TEtat  au  cultivateur  d'une  certaine  somme  par  quarter  pour  lui 
faire  garder  son  blé  pendant  neuf  mois.  « 

1.  Exactement  319  millions,  d'après  les  calculs  de  M.  D.  ZoUa  publiés  ici  même, 
Ann,  agron.^  t.  XXVl,  10. 

hectol.  fr.  c.  fr.  c. 

2.  Royaume-Uni.    27  36  X  H  73  =  321  48 
Franc«  ....     16  22  X  ^6  70  =»  270  87 
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Ne  généralisons  donc  pas  èi  la  France  entière  le  système  des 
grandes  fermes.  Nous  avons  une  répartition  excellente  des  diffé- 
rents régimes;  le  fermage,  le  métayage  (ignoré  en  Angleterre), 
et  Texploitation  directe  par  les  possesseurs  du  sol,  et  toutes  les 
variétés  de  grande,  moyenne  et  petite  cultures  sont  chez  nous 
représentés.  Nous  ne  produisons  pas  que  des  céréales,  des 
racines  fourragères  et  des  prairies  ;  nous  avons  la  vigne,  l'olivier, 
le  tabac,  le  maïs,  le  millet,  le  sarrasin,  la  betterave  à  sucre,  les 
graines  oléagineuses,  que  le  fermier  anglats-  ne  peut  cultiver.  C'est 
là  un  état  de  choses  très  satisfaisant  et  qu'il  faut  conserver. 

Mais  tenant  bien  compte  de  ce  fait  qu'une  supériorité  sociale 
doit  peut-être  ici  se  payer  d'une  infériorité  économique,  et 
admettant  que  nos  petits  propriétaires,  petits  métayers,  petits 
fermiers  ne  peuvent  égaler,  comme  producteurs  de  richesses,  les 
industriels  terriens  de  l'autre  côté  du  détroit,  il  faut  bien  recon- 
naître que  notre  agriculture  pourrait  sans  aucun  doute  obtenir 
des  rendements  supérieurs  à  ses  rendements  actuels.  Des  pre- 
mières années  aux  dernières  du  siècle  qui  vient  de  finir,  la  pro- 
duction moyenne  de  l'hectare  cultivé  en  blé  a  presque  doublé'. 
Pourquoi  cette  production  ne  s'accroitrait-elle  pas  beaucoup 
encore? 

Ce  serait  une  utopie  de  penser  qu'un  tel  mouvement  ascen- 
dant puisse  se  généraliser  à  toute  la  France.  Il  y  a  un  très  grand 
nombre  d'agriculteurs  qui  ne  donnent  d'autre  but  à  leurs  ense- 
mencements que  leur  approvisionnement  personnel  et  qui  cul- 
tivent sans  le  souci  de  s'enrichir;  et  ceux-là  ne  contribuent  guère 
aux  progrès.  Quarante  millions  d'hectolitres  de  blé  sont  ainsi 
produits  chaque  année  qui  ne  sont  pas  vendus  *.  Mais  le  reste 
qui  va  sur  le  marché,  le  reste  que  les  droits  de  douane  protè- 
gent, ne  pourrait-on  pas  l'obtenir  dans  des  conditions  plus  favo- 
rables à  la  richesse  générale  du  pays? 


* 


Il  faut  augmenter  les  rendements.  Plus  le  cultivateur  de  blé 
récoltera  à  l'hectare,  plus  cette  récolte  —  l'exemple  de  TAngle- 

1.  Rendements  moyens  du  blé  par  hectare  :  1816-1820  :  10  hl.  22;  1851-1860: 
13  hl.  99  ;  1881-1890  :  15  hl.  65;  1894  :  17  hl.  52;  1899  :  18  hl.  50. 

2.  D.  Zolla,  loc.  cil. 
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terre  nous  le  prouve  —  sera  rémunératrice.  Car  l'intensité  de  la 
production  est  le  seul  remède  à  la  baisse  des  prix. 

Cependant  à  ce  progrès  la  surproduction  met  une  limite.  Nous 
n'avons  en  effet  aucun  avantage,  dans  Tétat  actuel  des  choses,  à 
exporter  du  blé,  et  tout  excès  de  récolte  n'aurait  pour  résultat 
qu'une  dépression  immédiate  des  cours*.  Nous  devons  donc  nous 
en  tenir  à  satisfaire  notre  propre  consommation  sans  en  dépasser 
la  demande.  Ainsi  il  faudra  que  l'augmentation  de  la  production 
par  hectare  cultivé  soit  compensée  par  une  diminution  de  la 
surface  totale  de  la  culture  :  On  récoltera  les  120  millions  d'hec- 
tolitres de  blé  qui  nous  sont  nécessaires  annuellement  sur  un 
champ  de  plus  en  plus  réduit. 

Par  cette  sélection,  l'étendue  du  sol  le  plus  médiocre  semé 
aujourd'hui  en  blé  étant  laissée  libre  pour  d'autres  usages,  qu'on 
sème  alors  plus  d'avoine;  et  qu'on  arrive  à  combler  au  moins  le 
déficit  de  2  à  3  millions  de  quintaux  que  nous  sommes  obligés 
actuellement  d'acheter  à  l'étranger  et  qu'il  est  invraisemblable 
que  nous  ne  puissions  produire  nous-mêmes.  Tel  est  le  progrès 
dont  notre  agriculture  doit  s'imposer  la  réalisation  immédiate. 
Mais  on  pourra  faire  plus  encore.  Si  notre  récolte  d'orge,  grâce 
à  la  contribution  de  l'Algérie,  suffit  presque  à  notre  consomma- 
tion, nos  voisins  d'Angleterre  en  importent  des  quantités  très 
grandes,  et  les  hauts  prix  qu'ils  accordent  au  bon  grain  de  bras- 
serie *  indiquent  assez  quel  marché  avantageux  s'offre  à  nous  en 
dehors  de  nos  frontières.  Ainsi  de  plus  en  plus  se  développera 
une  prospérité  nouvelle  fondée  d'abord,  et  jusqu'à  concurrence 
des  besoins  de  notre  consommation  nationale,  sur  l'intensité  de 
la  production,  puis,  au  delà  de  ces  besoins,  sur  une  qualité 
supérieure  et  choisie  de  produits  pour  lesquels  les  acheteurs 
étrangers  nous  ouvrent  des  débouchés  presque  sans  limites. 
L'idéal  à  poursuivre  se  trace  a;:isi  nettement. 

Les  agriculteurs  d'ouIre-Manclie  n'ont  pas  à  craindre  la  sur- 
production. Mais  en  France,  si  nous  voulons  augmenter  le  pro- 
duit brut  de  notre  agriculture,  il  faut  faire  cela  judicieusement  et 


1.  Le  phénomène  est  connu  sous  le  nom  de  mévente.  Ce  qui  se  passe  actuelle- 
ment pour  le  Tin  montre  ce  qui  arrivera  à  coup  sûr  si  on  accroît  les  rendements 
du  blé  sans  en  réduire  les  ensemencements. 

2.  Cf.  Comptes  rendus  des  travaux  de  la  section  d^agriculture  de  la  Sociélé  des 
agriculteurs  de  France^  session  générale  de  190t,  etc. 
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avec  méthode.  Car  si  nous  prétendons  nous  servir  des  marchés 
extérieurs  ou  les  servir,  ce  n'est  pas  en  leur  offrant  un  surplus 
irrégulier  de  nos  récoltes,  c'est  en  obtenant  pour  ces  marchés 
mêmes  cela  précisément  qu'ils  recherchent  et  ce  pourquoi  ils 
donnent  les  prix  les  plus  élevés  qui  seuls  peuvent  en  rendre 
l'envoi  lucratif.  Ainsi  —  et  on  ne  saurait  trop  le  dire  —  il  faut 
tendre  k  améliorer  aussi  bien  la  qualité  que  la  quantité  de  notre 
production.  Nos  fruits  et  nos  légumes,  nos  fleurs,  nos  graines  de 
semence,  nos  produits  de  basse-cour  et  de  laiterie  montrent  déjà 
en  ce  sens  la  voie  à  suivre  qu'il  faut  élargir  et  développer.  Et 
quant  à  notre  élevage  amélioré  sans  relâche,  les  agriculteurs 
savent  bien  que  les  avantages  immédiats  résultant  pour  eux  des 
progrès  qu'ils  lui  font  atteindre  ne  servent  qu'à  préparer  l'avenir 
prochain  où  la  supériorité  de  plusieurs  de  nos  races,  mieux 
connues  et  mieux  appréciées,  leur  assurera  le  marché  du  monde. 


Insister  davantage  sur  un  tel  programme  de  réalisations  futures 
serait  dépasser  la  portée  de  l'étude  à  laquelle  il  nous  faut  main- 
tenant mettre  un  terme.  D'ailleurs  peut-on  savoir  jamais,  quand 
on  bâtit  ainsi  l'avenir,  l'instant  où  l'on  quitte  le  domaine 
de  l'observation  et  des  inductions  positives  pour  les  régions 
moins  solides  de  la  fantaisie*?  Disons  seulement  que  loin 
d'édifier  des  projets  de  réformes  ulopiques,  l'esquisse  qui  précède 
n'est  rien  autre  que  le  prolongement  et  l'aboutissement  naturel 
de  progrès  acquis  déjà. 

Car  ce  serait  une  erreur  de  croire  que  la  façon  dont  nous  avons 
comparé  notre  agriculture  à  celle  des  Iles  Britanniques  nous 
permette  de  conclure  à  une  supériorité  de  nos  voisins  telle  qu'il 
nous  faille  désespérer  de  l'égaler  jamais.  Gardons-nous  bien 
même  de  la  proposer  comme  un  exemple  qu'on  doive  aveuglé- 
ment imiter. 

Le  but  même  de  nos  recherches  nous  a  porté  à  montrer  surtout 
les  côtés  favorables  de  l'exploitation  agricole  du  Royaume-Uni, 
parce  que  ceux-là  seuls  donnent  la  raison  de  la  résistance  au  libre- 
échange  que  nous  tâchions  précisément  d'expliquer.  Mais  qu'on 

1.  De  Gasparin  déclarait  que  la  France  pourrait  recoller  la  nourriture  (végétale 
et  animale)  de  260  millions  d'habitants* 
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ne  s'y  trompe  pas.  Par  rapport  au  territoire  total  du  royaume,  la 
surface  semée  en  h\é  ne  dépasse  pas  2  1/2  p.  400,  tandis  que  nous 
cultivons  en  blé  13  p.  100  de  Tétendue  entière  de  la  France.  Et 
il  suffit  de  rappeler,  pour  réduire  à  leur  juste  valeur  bien  des 
différences  aux  apparences  excessives,  que  l'Angleterre  ne  récolte 
ni  vin,  ni  alcool,  ni  sucre,  et  qu'il  lui  faut  importer  chaque  année 
pour  plus  de  4  milliards  de  produits  agricoles  ^ 

Aussi  bien  n'était-ce  pas  notre  but  de  discuter  si  la  production 
intensive  et  exclusiviste  d'outre-Manche  est  économiquement 
plus  avantageuse  que  ne  l'est,  pour  nous,  notre  production  mixte 
et  bien  balancée,  et  si  le  libre-échange  anglais  l'emporte  sur  notre 
protectionnisme.  C'est  là  un  problème  plus  élevé  que  le  nôtre  et 
auquel  notre  étude  ne  peut  prétendre  donner  une  solution. 

Ce  n'est  pas  au  point  de  vue  de  la  politique  générale  que  nous 
nous  sommes  placés,  mais  au  point  de  vue  de  Tagriculteur  qui 
doit  vivre  de  l'exploitation  du  sol.  S'il  résiste,  en  Angleterre,  à 
la  libre  concurrence  étrangère,  c'est  qu'il  n'y  cultive  le  sol  que 
pour  une  production  intense.  Mais  la  cause  principale  des  rende- 
ments élevés  qu'il  obtient,  c'a  été,  on  le  comprend  bien,  la  concur- 
rence même,  puisqu'elle  obligea  à  disparaître  les  récoltes 
médiocres  et  que  seul  le  plus  apte  survécut  à  son  influence,  —  le 
plus  apte,  c'est-à-dire  le  produit  intensif  des  meilleurs  sols  depuis 
longtemps  les  mieux  cultivés. 

Qu'on  considère  cependant  la  réduction  énorme  imposée  à  la 
production  des  grains,  on  doutera  que  l'augmentation  correspon- 
dante de  la  production  animale  ait  suffi  à  la  compenser.  Les 
meat-makers,  comme  on  dit,  n'ont  pas  remplacé  les  corn- 
growers.  Le  produit  brut  a  diminué.  Le  principe  de  l'école  de 
Manchester  «  pain  à  bon  marché,  l'agriculture  dût-elle  périr  »  a 
porté  les  conséquences  de  son  long  triomphe. 

Au  contraire  en  France  le  produit  brut  de  l'agriculture  n'a  pas 
cessé  de  s'accroître.  Malgré  la  décadence  de  quelques-uns  de  ses 
éléments,  comme  les  graines  oléagineuses,  par  exemple,  ou  les 
plantes  tinctoriales  dont  on  a  dû  réduire  les  ensemencements, 
l'ensemble  de  la  production,  grâce  aux  améliorations  de  l'éle- 
vage et  des  rendements  de  la  culture,  a  beaucoup  augmenté. 

Et  on  peut  être  heureux  d'un  tel  résultat. 

i.  V.  Deaxiëme  partie,  chap.  II  et  IV. 
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Mais  il  faut  progresser  encore.  L'usage  des  matières  fertili- 
santes que  Tadmirable  développement  de  nos  syndicats  ruraux 
a  si  heureusement  favorisé,  Temploi  si  répandu  des  machines, 
la  diffusion,  la  démocratisation  des  capitaux  que  le  crédit  agri- 
cole facilite  et  encourage,  la  dissémination  des  caisses  d*assu- 
rance  mutuelle  qui  apportent  à  ces  capitaux  la  sécurité,  tous  ces 
facteurs  ont  préparé  et  soutenu  les  progrès  de  notre  production 
agricole.  Les  sociétés  coopératives  qui  naissent  et  s'organisent 
pour  améliorer  la  répartition  et  la  vente  aideront  à  la  réalisation 
d'autres  progrès. 

Travaillons  à  augmenter  sans  cesse  les  richesses  produites  et  à 
rendre  ces  richesses  de  plus  en  plus  accessibles  au  plus  grand 
nombre  :  c'est  une  noble  tâche. 


LES  VINS  D'ALGÉRIE 

AU  POINT  DE  VUE  DE  LEUR  CONSTITUTION  CHIMIQUE 

RÉGIONS  DE  MÉDÉAH  ET  DE  MILIANAH 

PAR 

H.  J.  DUfJAST 

Directeur  de  la  Station  agronomiqae  et  œnologique  d'Alger. 

Les  vins  présentent,  dans  l'ensemble  des  différents  principes 
qui  les  constituent,  pour  une  même  année,  une  certaine  relation 
variable  avec  les  régions,  et  caractérisant  ainsi  ce  qu*on  appelle 
les  crus, 

La  dégustation  nous  indique  les  qualités  organoleptiques  des 
vins,  mais  elle  ne  nous  donne  que  des  renseignements  très  impar- 
faits sur  leur  constitution  et  sur  leur  avenir  probable.  L'analyse 
chimique  est  donc  le  complément  indispensable  de  la  dégustation; 
ces  deux  moyens  d'appréciation  s'éclairent  et  se  complètent 
mutuellement. 

Aujourd'hui,  les  viticulteurs  sont  obligés  de  suivre  attentive- 
ment la  vinification  afin  d'utiliser  le  mieux  possible  lâs  matières 
premières  dont  ils  disposent  pour  faire  les  sortes  de  vins 
recherchées  par  le  commerce  et  les  consommateurs;  ils  ont  donc 
tout  intérêt  à  se  renseigner  non  seulement  sur  la  constitution 
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des  raisins  mis  en  œuvre,  mais  aussi  sur  la  composition  des  vins 
obtenus.  De  leur  côté,  le  négociant  et  le  consommateur  ne  sont 
pas  moins  intéressés  à  savoir  que  dans  telle  région  ils  trouveront 
tel  type  de  vin  et  dans  telle  autre  surtout  des  vins  d'une  autre 
constitution,  dans  les  années  à  conditions  climatériques  nor- 
males. 

Les  opinions  les  pins  contradictoires  existent  encore  sur  la  va- 
leur des  vins  d'Algérie.  On  les  a  tour  à  tour  vantés  outre  mesure  et 
incriminés  injustement.  Ce  n'est  pas  avec  quelques  échantillons 
bons  ou  mauvais  qu'on  peut  juger  de  Tensemble  des  vins  d'un 
pays  et  jeter  inconsidérément  la  suspicion  et  la  défaveur  sur  sa 
production.  Il  faut  examiner  un  grand  nombre  de  vins,  pendant 
plusieurs  années  consécutives,  pour  avoir  une  idée  nette  de 
Tallure  générale  de  la  production  d'une  région. 

Il  serait  d'ailleurs  puéril  de  ne  pas  reconnaître  que,  dans  la 
Colonie,  comme  partout  ailleurs,  on  fait  de  bons  vins  et  des  vins 
défectueux;  j'estime  pour  ma  part  qu'il  faut  faire  connaître  la 
situation  telle  qu'elle  est  et  y  puiser  les  enseignements  qu'elle 
comporte  pour  l'avenir.  Tout  le  monde  en  fera  son  profit. 

Enfin,  le  développement  des  raisins,  la  maturité,  la  vinifica- 
iioTLy  etc.,  s'opèrent  ici  dans  des  conditions  différentes  de  celles 
de  la  Métropole,  et  il  se  peut  que  le  cadre  dans  lequel  on  est 
convenu  d'enfermer  les  vins  naturels  soit  quelquefois  en  défaut. 
Il  est  donc  utile  de  connaître  dans  quelles  limites  varient  les 
principales  substances  qui  entrent  dans  la  composition  des  vins 

d'Algérie. 

Tels  sont  les  divers  motifs  qui  nous  ont  engagé  à  publier  les 
résultats  de  l'étude  que  nous  poursuivons  depuis  1893  sur  les 
vins  de  la  Colonie. 

Le  sol  et  le  climat  de  l'Algérie,  qui,  dans  leur  ensemble,  con- 
viennent merveilleusement  h  la  culture  de  la  vigne,  offrent 
cependant  des  variations  qui  ont  une  grande  influence  sur  le  déve- 
loppement, la  maturation  des  raisins  et  sur  le  vin  qui  en  résulte. 
Le  relief  du  sol,  l'altitude,  l'exposition,  le  voisinage  des  monta- 
gnes, la  proximité  de  la  mer  modifient  profondément  le  régime 
climatérique. 

La  nature  du  sol  n'est  pas  moins  variable  ;  il  y  a  telle,  localité 
où  la  nature  et  la  composition  du  sol  changent  à  chaque  pas. 

Les  vins  d'Algérie-  forment  en  outre  de  nombreuses  variétés 
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suivant  la  proportion  dans  laquelle  sont  associés  les  différents 
cépages  et  suivant  la  méthode  de  vinification  en  usage.  Le  mode 
de  traitement  qu'on  fait  subir  aux  vins  après  la  fermentation, 
Tâge  auquel  ils  sont  examinés  sont  autant  de  causes  qui  contri- 
buent à  modifier  leur  qualité  et  leur  constitution. 

Les  produits  des  nombreux  cépages  cultivés  dans  la  Colonie 
présentent  des  caractères  bien  distincts,  suivant  la  nature  du  sol 
et  les  conditions  climatériques  des  diverses  régions  dans  lesquelles 
ils  sont  obtenus. 

Faute  de  soins  dans  la  vinification  et  la  conservation  des  vins, 
beaucoup  de  vignerons  n'obtiennent  encore  que  des  produits  plus 
ou  moins  défectueux  avec  des  raisins  excellents. 

C'est  pour  ces  diverses  causes  que  les  vins  les  plus  différents 
se  rencontrent  dans  le  vignoble  algérien  et  que  leur  constitution 
et  leur  qualité  varient  à  l'infini. 

Certaines  années  sont  exceptionnelles  au  point  de  vue  climaté- 
rique  :  chaleur  et  sécheresse  excessives.  Les  vignobles  sont  alors 
exposés  à  souffrir  des  coups  de  siroco,  surtout  ceux  qui  ont  déjà  été 
éprouvés  par  les  maladies  ciyptogamiques  ou  qui  sont  situés  sur 
les  versants  exposés  au  soleil.  C'est  ainsi  que,  par  suite  de  ces 
conditions  météorologiques  mauvaises,  les  vignerons  n'ont  quel- 
quefois à  la  récolte  qu'une  vendange  composée  de  raisins  très 
inégalement  mûrs  et  de  grappes  plus  ou  moins  desséchées,  et 
c'est  avec  des  moûts  dont  la  constitution  laisse  à  désirer  qu'ils 
doivent  faire  leurs  vins.  Il  n'y  a  donc  rien  d'étonnant  à  ce  qu'il 
s'en  trouve  de  défectueux  et  même  de  mauvais  pour  des  raisons 
absolument  indépendantes  de  leur  volonté.  Il  en  est  de  même 
pour  les  vendanges  avariées.  Cependant,  même  dans  ces  cas 
difficiles,  avec  des  soins  et  une  surveillance  attentive,  on  peut 
parvenir  à  faire,  sinon  des  vins  de  qualité,  du  moins  des  vins 
sains  et  de  bonne  tenue. 

Il  m'a  semblé  rationnel  de  classer  les  vins  par  régions,  dans 
le  tableau  d'analyses,  de  manière  à  rapprocher  les  vins  d'une 
même  famille.  Dans  chaque  région,  nous  avons  ensuite  formé 
deux  catégories  :  les  vins  rouges  et  les  vins  blancs.  Les  vins 
rosés  et  les  vins  de  liqueur,  en  très  petit  nombre,  viennent  à  la 
suite  des  vins  blancs  et  sont  désignés  par  leur  nom. 

Les  vins  faits  en  blanc  sont  désignés  par  les  lettres  Fb  pour  les 
distinguer  des  vins  blancs  proprement  dits^ 
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Dans  chaque  catégorie,  les  vins  sont  disposés  par  rang  d'âge. 
Nous  savons  que  la  qualité  et  le  caractère  des  vins  sont  variables 
d'une  année  à  l'autre  et  qu'ils  se  modifient  progressivement  avec 
l'âge;  qu'ils  passent  d'abord  par  une  période  d'amélioration 
jusqu'au  moment  oîi  ils  atteignent  leur  maximum  de  qualité, 
puis  par  une  période  stationnaire,  puis  enfin  par  une  péiîode  de 
décrépitude. 

On  ne  peut  donc  comparer  ensemble  que  les  analyses  des  vins 
de  la  même  année. 

Les  vins  de  la  récolte  de  1899,  qui  forment  le  plus  gros  contin> 
gent,  ont  pour  ainsi  dire  été  pris  au  hasard  chez  les  producteurs 
des  difTérentes  régions  pour  figurer  à  l'exposition  officielle, 
collective  et  agricole  de  l'Algérie  en  1900.  Quant  aux  vins  des 
récoltes  antérieures  et  postérieures,  ils  proviennent  des  divers 
concours  régionaux  agricoles  (Mostaganem,  Alger,  Constantine 
et  Mascara)  ou  ont  été  envoyés  directement  au  laboratoire  de 
la  Station  agronomique  et  œnologique  par  les  viticulteurs. 

Dès  1893,  lors  du  concours  de  Mostaganem,  nous  avions 
envoyé  des  instructions  pour  la  prise  des  échantillons  aux  pro- 
priétaires qui  voudraient  bien  consentir  à  soumettre  leurs  pro- 
duits à  l'analyse,  et  nous  pûmes  commencer  cette  étude. 

En  1899,  le  Comité  central  algérien  de  l'Exposition  adressait 
aux  comités  départementaux  et  d'arrondissement  des  instructions 
dans  le  même  sens.  En  voici  un  extrait  : 

«  Tous  les  échantillons  exposés  seront  prélevés  directement 
à  la  propriété,  dans  les  caves  et  sur  les  foudres  des  propriétaires 
par  les  soins  de  commissions  nommées  par  les  Comices  agricoles 
et  les  Municipalités  de  chaque  région  viticole,  ou  d'un  de  leurs 
délégués  pour  en  assurer  Tauthenticité. 

Tous  les  échantillons  seront,  en  outre,  autant  que  possible, 
soumis  &  une  analyse  complète. 

Par  analyse  complète,  il  faut  entendre  la  détermination  des 
éléments  qui  sont  nécessaires  pour  caractériser  un  vin,  établir 
sa  constitution  et  montrer  qu'il  est  de  bonne  conservation.  Pour 
atteindre  ce  but,  l'analyse  devra  comporter  le  dosage  des  corpa 
suivants  :  alcool,  extrait  sec,  acidité  totale,  acidité  volatile,  sucre 
et  cendres. 

L'analyse  ainsi  limitée  h  la  détermination  de  ces  six  éléments 
doit  être  considérée  comme  un  minimum  afin  de  ne  pas  trop  com-» 


424  J.  DUeAST 

pliqiier  le  travail,  et  on  pourra  toujours  la  compléter  par  la 
teneur  en  glycérine,  en  crème  de  tartre,  en  tanin,  en  sulfate  de 
potasse,  en  chlorures,  la  détermination  de  l'intensité  colorimé- 
trique,  l'examen  microscopique,  etc.  » 

Malheureusement  les  viticulteurs  n'ont  pas  toujours  compris 
l'importance  de  ces  recherches  pour  eux-mêmes,  ni  leur  portée 
pour  forcer  Tattention  du  consommateur  et  gagner  sa  confiance, 
et  se  sont  souvent  abstenus  de  répondre  à  Tappel  qui  leur  était 
adressé.  Il  en  est  résulté  que  certaines  régions  ne  sont  pas  encore 
représentées  avec  un  nombre  d'échantillons  en  rapport  avec  leur 
production.  Dans  d'autres  régions,  au  contraire,  les  viticulteurs 
ont  été  presque  unanimes  à  collaborer  à  cette  œuvre  d'intérêt 
général.  Il  faut  citer  en  première  ligne  la  région  de  Médéah, 
représenlée  par  son  Comice,  qui  trouvera  dans  notre  tableau 
d'analyses  une  image  fidèle  des  vins  de  cette  région. 

Quoi  qu'il  en  soit,  j'estime  que,  sans  avoir  eu  en  mains,  tant 
s'en  faut,  des  échantillons  de  tous  les  vignobles  de  l'Algérie, 
les  résultats  des  centaines  d'analyses  de  vins  algériens  que  les 
lecteurs  trouveront  dans  les  notices  qui  seront  consacrées  aux 
principales  régions  viticoles  formeront  un  ensemble  de  documents 
du  plus  haut  intérêt  pour  les  propriétaires,  les  commerçants  et 
les  consommateurs. 

Nos  tableaux  d'analyses  ne  contiennent  que  les  données  les 
plus  essentielles  et  je  n'ai  pas  la  prétention  de  présenter  un  tra- 
vail complet.  Il  aurait  fallu  un  temps  beaucoup  trop  considé- 
rable pour  l'analyse  détaillée  de  tous  ces  échantillons.  Cependant, 
nous  avons  pris  de  temps  en  temps,  dans  les  différentes  régions, 
au  hasard,  quelques  types  dans  lesquels  nous  avons  dosé  les  autres 
éléments. 

Nous  avons  également  déterminé  l'intensité  colorimétrique  et 
fait  l'examen  microscopique  d'un  bon  nombre  d'échantillons. 

Nous  avons  aussi  cherché  à  déterminer  l'aptitude  à  la  conser- 
vation d'un  certain  nombre  de  vins  en  les  introduisant  dans  des 
madras  Pasteur  stérilisés  et  placés  dans  une  étuve  maintenue  à 
la  température  de  30  degrés. 

Enfin,  les  échantillons  présentant  des  anomalies  de  constitu- 
tion ont  été  l'objet  d'un  examen  minutieux  pour  en  rechercher  les 
causes. 

Dans  la  première  colonne,  le  nom  du  propriétaire  a  été  rem- 
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placé  par  un  numéro  d'ordre.  Dans  la  troisième  colonne  se 
trouvent  réunis  les  renseignements  relatifs  à  la  nature  du  sol  et 
son  altitude  approximative.  La  quatrième  colonne  contient  les 
indications  concernant  la  nature  du  ou  des  cépages  —  et  dans 
ces  derniers  cas  la  proportion  de  chacun  d^eux  —  employés  pour 
la  vinification  et  le  rendement  à  Thectare. 

Ces  deux  colonnes  présentent  de  nombreuses  lacunes,  les  viti- 
culteurs ayant  le  plus  souvent  négligé  de  remplir  le  question- 
naire. 

Dans  la  colonne,  observations^  figurent  les  résultats  de  la  dégus- 
tation des  vins.  Enfin  les  colonnes  suivantes  renferment  les  résul- 
tats  analytiques,  c'est-à-dire  la  teneur  en  alcool,  en  extrait  sec, 
en  acidilé  totale,  en  acidité  volatile,  en  sucre  et  en  cendres. 
Toutes  les  autres  déterminations  qui  auraient  encombré  le 
tableau  d'analyses  sont  insérées  et  discutées  à  leur  place  dans 
Fexamen  critique  des  résultats  analytiques  qui  fait  suite. 

La  chimie  œnologique  a  fait  dans  ces  derniers  temps  assez  de 
progrès  pour  qu'on  puisse,  en  toute  assurance,  après  des  expé- 
riences de  laboratoire  suffisantes,  se  prononcer  sur  l'avenir  d'un 
vin,  sur  ses  qualités  ou  ses  défauts,  indices  d'une  bonne  ou  mau- 
vaise vinification,  et  en  tirer  des  indications  utiles  pour  la  pro- 
chaine récolte. 

RÉGION    DE   MÉDÉAH 

La  région  de  Médéah  appartient  au  bourlet  montagneux  qui 
termine  au  nord  la  zone  des  Hauts-Plateaux.  Elle  est  essentielle- 
ment formée  par  les  terrains  tertiaires  avec  un  tlot  de  terrain 
crétacé.  Les  terres  de  culture  sont  formées  par  des  grès  rouges 
ferrugineux  ou  par  des  marnes  qui  donnent  naissance  à  des  terres 
siliceuses,  argilo-calcaires  ou  ferrugineuses. 

Les  cépages  les  plus  cultivés  sont  :  le  Carignan,  le  Morastel,  le 
Gusaint  et  l'Alicante.  Mais  en  dehors  de  ces  cépages  répandus 
dans  toute  l'Algérie,  on  trouve  des  cépages  fins  comme  le  Pinot, 
le  Cabemet,  le  Côt,  etc. 

Les  cépages  blancs  indigènes,  Feranah,  Gorchet,  Lihada,  Aîn- 
ei-Kelb,  etc.,  donnent  des  vins  blancs  renommés.  Certains 
cépages  rouges  indigènes  sont  également  cultivés  avec  avantage. 

Gette  diversité  de  cépages  jointe  à  la  nature  du  sol  et  à  l'expo^ 
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sition,  très  variables  dans  ces  régions  montagneuses,  font  qu'on 
peut  obtenir  des  produits  variés,  mais  toujours  distingués. 

En  dehors  des  vins  rouges  à  fort  degré,  solides  et  fortement 
colorés,  qui  conviennent  pour  l'exportation  et  les  coupages,  on 
trouve  des  vins  plus  fins,  souples,  moelleux  et  excellents  pour  la 
consommation  directe. 

A  côté  des  vins  blancs  alcooliques,  corsés  et  généreux,  on 
trouve  aussi  des  vins  moins  forts  ayant  toutes  les  qualités  de 
fraîcheur  et  le  goût  de  fruit  qu'on  rencontre  dans  les  vins  blancs 
de  certains  crus  de  la  Métropole. 

Les  vendanges  se  font  tard,  en  octobre,  et  on  n'a  pas  besoin  de 
prendre  des  précautions  particulières  et  de  recourir  à  la  réfrigé- 
ration pour  obtenir  une  bonne  fermentation. 

Les  principaux  centres  de  production  sont  :  Médéah,  Damiette, 
Lodi,  Ben-Chicao,  Berrouaghia,  Hassen-ben-Ali  (Loverdo),  etc. 

La  ligne  ferrée  de  Blidah  à  Berrouaghia  met  cette  région  en 
communication  facile  avec  Alger. 

L'altitude  de  cette  région  est,  en  général,  supérieure  à 
900  mètres. 

RÉGION    DE   M1L1ANAH 

Le  vignoble  de  Milianah,  dont  les  produits  sont,  à  juste  titre, 
comme  ceux  delà  région  de  Médéah, classés  parmi  les  meilleurs 
de  l'Algérie,  forme  un  îlot  limité  au  massif  montagneux  du 
Zaccar  et  s'étend  sur  la  commune  de  Milianah  et  la  section  de 
Margueritte,  sur  le  flanc  du  massif,  aune  altitude  moyenne  de 
7  à  800  mètres. 

Les  autres  centres  de  cette  région  montagneuse,  Changamier, 
Adélia,  Hammam  Rihra,  Vesoul-Bénian,  etc.,  produisent  aussi 
des  vins  de  qualité  et  très  voisins  comme  constitution  de  ceux  du 
vignoble  de  Milianah  proprement  dit. 

Les  terrains  sont  siliceux  ou  argilo-calcaires,  souvent  colorés 
en  rouge  par  l'oxyde  de  fer. 

On  cultive  les  cépages  ordinaires  :  Carignan,  Morastel,  Ali- 
cante,  Mourvèdre,  etc.,  puis  quelques  cépages  fins  comme  le 
Cabernet,  le  Sauvignon,  le  Côt,  la  petite  Syrah,  qui,  plantés  dans 
des  conditions  choisies  comme  terrain  et  exposition,  donnent  des 
produits  de  choix,  fruités  et  bouquetés* 
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Avec  certains  cépages  comme  le  Garignan,  le  Mourvèdre,  on 
obtient  des  vins  riches  en  tanin  quand  le  cuvage  a  une  durée 
suffisante.  C'est  ainsi  que  nous  avons  eu  à  examiner  des  vins  de 
Mourvèdre  contenant  jusqu'à  3  gr.  5  de  tanin  par  litre. 

Pour  les  vins  blancs,  on  cultive  la  clairette  et  quelques  cépages 
indigènes  comme  le  Feranah. 

Dans  ces  régions  à  altitude  élevée,  les  raisins  mûrissent  régu- 
lièrement et  donnent  des  moûts  sucrés  et  peu  acides  qui  produi- 
sent des  vins  ayant  beaucoup  de  finesse  et  assez  de  fraîcheur, 
malgré  la  faible  acidité  du  moût.  Je  crois  cependant  que  les  viti- 
culteurs auraient  avantage,  dans  certains  cas,  à  relever  légère- 
ment Tacidité  de  la  vendange,  surtout  au  point  de  vue  de  la  cou- 
leur. Les  vins  dont  l'acidité  est  insuffisante  ont  une  couleur  terne 
qui  laisse  à  désirer. 

Les  vendanges  se  font  en  octobre  comme  dans  la  région  de 
Médéah. 

Ces  deux  régions  produisent  des  vins  ayant  des  nuances  diffé- 
rentes, mais  assez  analogues  comme  degré  alcoolique,  constitu- 
tion et  coloration.  C'est  pourquoi  nous  les  avons  réunies  dans 
cette  étude. 

Alcool,  —  L'alcool,  Tacidité  et  l'extrait  sec  sont  les  trois  données  princi- 
pales qui  servent  à  caractériser  et  distinguer  les  vins;  elles  sont  absolument 
indispensables  à  connaître. 

L'alcool  a  été  déterminé  avec  Tébullioscope  Malligand,  à  l'exception  des 
vins  doux  pour  lesquels  on  a  employé  la  méthode  de  distillation.  La  force 
alcoolique  moyenne  pour  la  région  de  Médéah  estcomprise  entre  11  et  13  de- 
grés ;  l'écart  entre  le  maximum  et  le  minimum  est  âe  3,75  (13,70  —  9,95) 
pour  les  vins  rouges  et  de  4,60  (14,60 —  10,00)pour  Ips  vins  blancs.  4  échan- 
tillons seulement  ont  un  degré  inférieur  à  11  degrés,  soit  une  proportion  in- 
signifiante. Les  vins  contenant  13  p.  100  d'alcool  ne  sont  pas  rares,  mais  la 
plus  forte  proportion  est  comprise  entre  12  et  13  degrés. 

Les  vins  de  la  région  de  Milianah  présentent  des  variations  du  même  ordre. 
La  majorité  des  vins  rouges  possède  un  degré  alcoolique  de  12  à  13  degrés, 
mais  les  vins  au-dessus  de  13  degrés  ne  sont  pas  rares,  avec  un  maximum 
de  15,65.  Parmi  les  échantillons  examinés,  deux  seulement  sont  au-dessous 
de  11  degrés  avec  un  minimum  de  10,90.  Quant  aux  vins  blancs,  la  plupart 
restent  dans  les  limites  de  11  à  13  degrés  avec  des  variations  de  11,25  à 
13;70. 

Il  faut  une  certaine  relation  entre  le  degré  alcoolique,  l'acidité  et  l'extrait 
sec  pour  donner  au  vin  les  qualités  gustatives  recherchées  par  les  consom- 
mateurs. 

Quand  les  vins  alcooliques   manquent  d'extrait  sec  ou  d'acidité,  ils  sont 
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CÉPAGES  ET  RE>œEMENTS 
à  l'hectare. 


VINS 


Petit  Cabemet,  50  hectol 

Clairette,  Morastel,  Carignan,   Alicanle- 
Bouschet 
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0.50 
1.21 
0.95 
0.11 
0.12 
0.81 
1.10 
0.92 
0.15 
0.tf6 
2.21 


2.05 

1.52 
1.11 
1.31 
1.34 
1.54 
1.60 
1.50 
1.14 
1.18 
0.18 
1.54 
1.26 
1.61 
1.14 
1.80 
1.83 
2.11 
1.81 
1.00 
0.82 
i  52 
1.33 
1.51 
1.62 
1.46 
2.01 
1.26 
2.42 
2.65 
2.32 
2.03 
1.31 
1.93 

1  52 
2.18 
2.11 
2.65 
3.80 
2.23 
l.lo 
2.11 
1.23 
1.40 
1.46 
3.00 
2.00 
1.10 
1.9» 
5.10 
2.28 

2  00 
1.61 


2.80 

2.80 
2.28 
2.88 
2.20 
2.00 
3.12 
3.88 
2.40 
3.12 
3.00 
2.96 
2.20 
4.00 
2.80 
2.80 
2.32 
4.00 
4.60 
4.08 
2.60 
2.60 
2.40 
3.20 
2.20 
2.12 
3.32 
3.52 
3.12 
3.12 
2.12 
2.92 
2.40 
3.00 
1.52 
2.60 
3.68 
3.32 
3.44 
3.44 
2.12 
3.32 
2.96 
2.20 
3.60 
3.40 
2.40 
2.80 
3.32 
2.92 
:K52 
3.32 
3.60 
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S 

a 

Z 


LOCALITES 


54 

55 
56 
51 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 


79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

100 

101 

102 

103 

104 


NATURE  DU  SOL 
et 

ALTITUDB 


Médéah 

Berrouaghia.  .  .   . 

Médéah 

Damielte 

Médéah 

Loverdo  

Ben-Chicao .  .  .  . 

Médéah 

Damiette 

Ben-Ghicao ,  .  .  . 

Médéah 

Médéah 

Ben-Chicao.  .  .   . 

Médéah 

Damiette 

Médéah 

Berrouaghia.  .  .  . 

Médéah 

Damiette 

xMédéah 

Damiette 

Médéah 

Berrouaghia.  .  .  . 
Médéah 


Siliceux,  1.130»   .  .   . 


Argilo-calcaire ,  950». 


Siliceux,  1.140».  .   .   . 
Argilo-calcaire,  1.109». 


Argilo-calcaire,  800» 


Argileux,  1.100» 


CEPAGES  ET  RENDEMENTS 
à  rhectare. 


Argilo-calcaire,  950»  . 


VINS    ROU 

Clairette,  Morastel,  Carignan,  AUcant^ 
Bouschet 


Carignan,  Morastel,  40  hectol. 


Carignan,  Cabemet,  35  hectol 

Clairette,  Carignan,  Morastel,  60  hectol. 
Petit  Cabemet,  50  hectol 


Mélange. 


Carignan,  Morastel,  Alicante 


VINS 


.  Feranah  et  Gourchi,  75  hectol. 


Argilo-calcaire,  950»  .   . 
Argilo-calcaire ,  1 .  080» . 


Feranah  et  Liada,  40  hectol 
Feranah,  Gourchi,  75  hectol 

Ferauah 
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OBSERVATIONS 


ALCOOL 
p.  lOU 

en 
Tolume. 


(suite). 

Médiocre 

Très  bon 

Bon 

Bon 

Très  bon ........ 

Bon 

Très  bon 

Passable 

Bon 

Passable , 

Tr.  bon,  un  peu  de  douceur 
Bon 


BoD,  couleur  passée. 


Passable 
Bon.  .  . 

ICI 

Très  bon 

Passable,  louche 

Bon,  louche 

Passable 

Bon 

Très  bon,  louche 

Médiocre 

Très  bon 

Bon 

Bon,  sucré,   louche   et   se 

plombe  k  Tair 

Très  bon 

Passable  

Très  bon,  sucré 

Très  bon 

Bon 

Médiocre,  madérîsé  .  .  .  . 

Bon, louche 

Médiocre,  fortem .  madérisé. 

Médiocre,  louche 

Très  bon 

Bon 

Mauvais 

Très  bon 


12.80 
12.65 
lit.  45 
12.05 
10.20 
13.10 
12. 75 
11.60 
12.80 
12.65 
13.10 
12.60 
12.70 
13.10 
11.90 
12.90 
11.50 
12.10 
11.45 
12.20 
12.10 
11.95 
11.30 
11.80 


13.05 
11.35 
12.15 
12.70 
14.40 
18.90 
12.00 
12.00 
12.10 
11.00 

14.40 
12.75 
12.10 
14.00 
11.80 
11.95 
12.20 
13.10 
12.10 
11.70 
13.00 
12.90 
11.85 
14.60 
10.00 
12.30 


EXTRAIT 

sec 

À  100* 

par  litre. 


28.60 
28.56 
30.20 
30.80 
21.00 
30.52 
27.60 
23.60 
25.80 
27.22 
28.16 
24.00 
25.12 
33.20 
24.44 
26.20 
24.76 
26.52 
28.28 
24.60 
23.60 
30.00 
27.20 
30.20 


16.60 
17.40 
21.92 
21.60 
21.40 
23.20 
18.80 
20.40 
21.48 
18.72 

33.60 

16.00 

2t. 36 

39.80 

13.80 

16.00 

17.08 

«6.68 

23.80 

18.40 

16.80 

26.20 

16.60 

18.52 

13.40' 

20.88 


ACIDITÉ 

totale 
en   SO*H' 
par  litre. 


3.50 
3.79 
4.05 
3.79 
4.10 
4.31 
4.22 
5.67 
4.04 
3.77 
5.16 
3.79 
3.70 
3.52 
4.05 
2.98 
4.28 
3.99 
4.63 
4.29 
3.67 
4.75 
5.28 
4.00 


ACIDITE 

volatile 

en  SO*H« 

par  litre. 


SUCRE 

en 

glucose 

par  litre. 


GENDRES 

par 

litre. 


0.81 
0.88 
0.63 
0.88 
1.08 
0.81 
0.98 
0.40 
1.00 
0.87 
1.66 
1.30 
1.75 
0.86 
0.84 
0.73 
1.21 
1.00 
1.26 
1.29 
1.61 
1.47 
1.74 
1.40 


» 


1.62 
1.17 
1.75 
0.90 
0.75 
2.17 
1.57 
1.42 
1.04 
1.02 
0.9t 
1.23 
1.09 
5.70 
0.86 
0.79 
2.07 
2.47 
1.07 
1.48 
0.73 
1.65 
0.38 
3.25 


2.67 

0.59 

1.32 

3.26 

0.68 

0.51 

3.26 

0.66 

1.29 

3.72 

1.55 

3.24 

3.50 

0.73 

1.26 

4.05 

0.94 

1.34 

2.75 

0.48 

0.54 

4.00 

1.57 

0.72 

3.30 

0.62 

1.04 

4.13 

1.47 

1.11 

3.21 

0.77 

8.76 

2.97 

1.10 

0.89 

3.17 

0.73 

1.52 

3.70 

0.70 

24.00 

3.28 

0.72 

0.70 

3.30 

0.81 

0.47 

4.05 

1.32 

1.47 

3..*;6 

0.75 

0.40 

5.29 

2.57 

5.70 

3.28 

1.25 

2.78 

3.06 

0.73 

0.68 

2.98 

0.73 

0.79 

4.29 

1.70 

1.52 

4.86 

2.87 

2.82 

3.21 

» 

1.66 

3.34 

0.54 

4.76 

2.00 
2.80 
3.28 
3.40 
2.40 
2.08 
2.64 
1.68 
2.40 
2.20 
2.80 
2.52 
3.44 
3.68 
2.52 
3.28 
3.00 
2.84 
3.20 
3.12 
2.72 
3.40 
2.00 
2.92 


2.00 
1.72 
1.88 
1.72 
1.68 
1.80 
2.40 
2.88 
1.80 
2.72 

1.80 
1.60 
2.12 
2.00 
2.00 
2.20 
2.60 
2.00 
2.20 
1.60 
2.32 
3.28 
1.40 
1.60 

3.00 
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t 

a 
Z 


105 
106 
107 
108 
109 
110 

m 

112 
WZ 
114 
115 
116 

m 

118 
119 
120 
124 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 


143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 
152 


LOCALITES 


NATURE  DU  SOL 
et 

ALTITUDK 


Ghangarnier.  .  .  . 


Hammam-Rhira.  . 

Milianah 

Margueritte.  .  .  . 
Vesoul-Benian  .  . 
Ghangamier  .  .  . 

MiliaDah 

Hacomam-Rbira.  . 

Milianah 

Margueritte.  .  .  . 

Changarnier.  .  .  . 

MiliaDah 

Adéiia 

Changarnier  .  .  . 

Hammatn-Rhira.  . 
Milianah 

Vesoul-Benian  .  . 

Milianah 

Margueritte.  .  .  . 
Ghangamier.  .  .   . 


Chnngnrnier.  .  . 
Hamuiam-Rhira 

Margueritte.  .  . 

Milianah  .  .  .  . 

Ghangamier.  .  . 

Milianah  .   .   .  . 

Dolfuville.  .   .  . 


Argilo-calcaire,  950» 


Argileux,  470™ 


RÉGioif  nd 


CEPAGES  ET  RENDEMENTS 
à  l'hectare. 


Argileux,  450^ 
Argileux,  470» 

Argileux,  470™ 


Argileux,  470™  .  .  . 
Argileux,  450»  .  .  . 
Ar^^ileux,  470™  .   .   . 

Argilo-calcaire,  870™ 


VIM| 

Garignan, 

Mourvèdre 

Plants  mé'angés 

Morastel 

Plants  mélangés 

Petite  Syrah 

Garignan,  Morastel,  Gin  saut,  40  hectol. 
Garignan,  Morastel,  40  hectol 

Vin  levure ^.   .  .  .  . 

Alicante,  Garignan '    .   .  .  . 

Garignan *  .*  .* 

Garignan,  Morastel,  40  hectol.    .... 
Grenache 

Mélange 

Gépages  divers 

Caberaet  

Mourvèdre -, 

Garignan 

Syran 

Alicante 

Gnrignan,  Morastel 

Cabernet 

i 
-T-  , 

Mélange ^ 

Gépages  divers . 

""T^  ^^"^  ^"^  wiM^ 

T^  ^^^  ^■■^  «^^B 

Clairette ;  J 

aairette,  40  hectol '.*.!!  I  3 

Grenache 

Garignan,  Morastel,  Ganiay,  42  hectôt^ 
Clairette j 
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MILIANAH 


ANNÉES 


OBSERVATIONS 


ALCOOL 
p.  100 

en 
lolume. 


EXTRAIT 

«ec 

à  HW» 

par  litre. 


ACIDITE 

totale 

en   SO*H« 

par  litre. 


ACIDITE 

volatile 
en   SO*H' 
par  litre. 


SUCRE 

en 

glucose 

par  litre. 


CENDRES 

par 

litre. 


1901 


1899 


1898 


1897 


1896 

1894 
1893 
1892 

1891 

1889 


BLANCS 


Très  bon 


Bon.  .  . 
Très  bon 
Bon.  .  . 
Très  bon 
Passable 
Bon. .  . 
Très  bon 
Passable 
Bon.  .  . 


Très  bon 


Bon. .  . 
Passable 

Bon.  .  . 
Médiocre 

Bon. .  . 


1901 
1899 


1898 
1897 

1892 
1891 
1890 


12. 

14. 

12. 

13. 

IH. 

13. 

12. 

10. 

\2. 

14. 

13. 

12. 

12. 

12. 

12. 

12. 

12. 

10. 

11. 

11. 

11. 

12. 

12. 

12. 

12. 

13. 

15. 

12. 

15. 

15. 

13. 

14. 

14. 

11. 

11. 

12 

12. 

12. 


90 
15 
30 
60 
20 
70 
65 
95 
05 

;i0 

20 
25 
40 
50 
50 
70 
15 
90 
40 
30 
51' 
90 
35 
76 
70 
75 
60 
75 
75 
30 
15 
90 
90 
20 
60 
75 
70 
95 


Très  bon 

Bon 

Très  bon 

Bon 

Bon,  madérisé 

Passable 

Très  bon 


12.80 
12.60 
11.50 
13.50 
12.15 
12.40 
11.70 
11.40 
11.25 
13.70 


28.00 
32.80 
27.60 
30.72 
29.56 
33.40 
31.80 
23.32 
30.60 
38.16 
:^2.08 
32.16 
27.40 
35.00 
25.00 
28.00 
25.92 
29.72 
25.52 
29.28 
28.00 
32.88 
32.80 
33.72 
37.00 
36.50 
22.32 
23.20 
46.40 
43.00 
29.28 
36.40 
36. 8o 
34.60 
34.40 
36.88 
29.60 
31.40 


29.20 
18.40 
16.20 
24.60 
18.12 
23.32 
20.60 
29.20 
16.20 
37.40 


2.75 

0.60 

1.73 

2.52 

0.80 

3.60 

3.10 

0.80 

2.54 

2.r.2 

0.68 

2.26 

2.75 

0.64 

1.94 

2.75 

0.70 

1.99 

3.64 

1.22 

1.76 

4.18 

0.6i 

0.76 

4.05 

1.31 

5.13 

4.55 

0.74 

6  27 

4.38 

1.58 

2.07 

3.86 

1.17 

2.62 

3.64 

1.03 

1.59 

4.26 

2.02 

2.07 

4.57 

1.48 

1.24 

4.88 

0.85 

2.69 

4.42 

1.55 

1.32 

4.77 

1.27 

2.15 

4  10 

0.92 

2. ,32 

4.32 

1.21 

4.14 

4.57 

1.28 

1.95 

» 

» 

» 

» 

n 

i> 

3.92 

a 

w 

4.35 

W 

0 

3.88 

» 

» 

3.05 

M 

» 

4.77 

1.29 

1.25 

5.74 

2.17 

5.06 

6.43 

3.15 

2.07 

4.75 

1.95 

1.26 

5..n9 

3.00 

1.03 

4.06 

2.80 

1.10 

5.43 

1.66 

3.80 

5.12 

1.61 

5.45 

4.21 

1.37 

3.07 

6.70 

» 

1.18 

4.32 

1.32 

3.65 

2.52 

0.56 

7.32 

3.28 

1.10 

1.25 

4.66 

1.10 

1.02 

3.08 

0.44 

8.35 

3.85 

0.77 

1.59 

2.30 

n 

D 

3.33 

0.92 

1.14 

4.77 

1.51 

14.25 

4.92 

1.72 

7.35 

3.99 

1.12 

13.25 

2.96 
3.12 
2.88 
2.9i 
3.00 
3.40 
3.20 
2.64 
2.84 
2.08 
3.12 
3.20 
3.68 
3.80 
2.20 
1.60 
2.4U 
3.40 
3.40 
3.36 
3.16 

» 

«> 

a 

» 
» 

2.64 
4.80 
4.80 
5.00 
4.68 
4.80 
3.52 
3.20 
3.24 
» 

3.20 


2.44 
2.08 
1.60 
1.40 
2.28 
» 

2.96 
3.00 
3.20 
2.32 
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courts,  secs,  brûlants  et  conTiennent  peu  à  la  consommation  directe.  Mais 
s'ils  sont  au  contraire  bouquetés  et  riches  en  extrait  sec,  comme  la  plupart 
des  vins  des  régions  de  Médéah  et  de  Milianah,on  a  des  produits  supérieurs 
qui  conviennent  à  tous  les  usages  et  qui  ont  une  valeur  intrinsèque  élevée. 

Aussi  longtemps  que  les  vins  légers  des  plaines  se  sont  vendus  facilement, 
les  vins  de  ces  régions  n'ont  pas  toujours  été  estimés  à  leur  juste  valeur  par 
le  commerce.  Aujourd'hui,  les  conditions  du  marché  ne  sont  plus  les  mêmes 
et  récbelle  des  prix  est  plutôt  en  faveur  des  vins  de  qualité  ayant-  un  degré 
alcoolique  élevé  comme  ceux  qui  figurent  dans  notre  tableau  d'analyses. 

Extrait  sec.  —  C'est  l'ensemble  des  substances  dissoutes  dans  le  vin  et 
non  volatiles  à  la  température  de  l'ébullition  de  l'eau. 

L'extrait  sec  indique  le  corps,  la  charpente  du  vin;  s'il  est  élevé, on  a  un 
vin  robuste  qui  s'améliore  en  vieillissant;  s'il  est  trop  faible,  on  a  un  vin 
maigre  dont  la  valeur  baisse  rapidement. 

L'extrait  sec  a  été  déterminé  au  moyen  du  procédé  indiqué  par  le  Comité 
consultatif  des  Arts  et  Manufactures,  On  mesure  20  ce .  de  vin  dans  une  cap- 
sule en  platine  de  55  millimètres  de  diamètre.  La  capsule  est  ensuite  placée 
sur  un  bain-marie  à  niveau  constant  préalablement  porté  à  Tébullition,  et 
l'évaporation  est  continuée  pendant  six  heures.  Les  capsules  sont  supportées 
par  une  toile  métallique  tendue  au  niveau  de  l'eau  bouillante. 

Après  six  heures  de  chauffage,  on  retire  la  capsule,  ou  l'essuie  et  on  la 
porte  dans  le  dessiccateur  à  acide  sulfurique;  après  refroidissement,  on  la 
pèse,  et  l'augmentation  de  poids  représente  le  poids  de  l'extrait  sec. 

L'extrait  sec  à  100  degrés  ainsi  obtenu,  diminué  du  sucre  réducteur  (et  du 
sulfate  de  potasse  en  cas  de  plâtrage)  au-dessus  d'un  gramme,  représente 
V extrait  réduit.  C'est  l'extrait  réduit  et  non  l'extrait  brut  qu'il  faut  consi- 
dérer. Les  vins  de  ces  régions  ne  sont  pas  plâtrés  et  il  suffit  de  déduire  le 
sucre  pour  obtenir  l'extrait  réduit. 

L'extrait  réduit  ainsi  défini  par  le  Comité  consultatif  varie,  pour  les  vins 
rouges  de  la  région  de  Médéah,  entre  23.49  et  39.40.  Quelques  vins  ont  un 
extrait  sec  très  élevé,  mais  la  plus  grande  partie  est  comprise  entre  28  et 
32  grammes  par  litre. 

Quant  à  l'extrait  sec  des  vins  blancs,  le  taux  varie  entre  42.74  et  26.20. 
mais  il  reste  généralement  compris  entre  16  et  22  grammes  par  litre. 

L'extrait  sec  des  vins  rouges  de  la  région  de  Milianah  varie  entre  23.20  et 
42.93,  et  la  moitié  au  moins  présente  un  exti*ait  sec  qui  n'est  pas  inférieur 
à  30  grammes  par  litre. 

L'extrait  des  vins  blancs  examinés  passe  de  9.85  à  25.15. 

D'une  manière  générale,  l'extrait  sec  est  très  élevé,  et  le  rapport  de  l'al- 
cool évalué  en  poids  à  l'extrait  réduit  est  le  plus  souvent  inférieur  à  4  pour 
les  vins  rouges  et  inférieur  à  6  pour  les  vins  blancs. 

Au-dessus  de  28  grammes  par  litre,  on  a  des  vins  étoffés  qui  donnent  à  la 
dégustation  une  sensation  d'ampleur  et  de  forte  constitution. 

Acidité  totale.  —  L'acidité  totale  a  été  déterminée  sur  10  centimètres  cubes 
de  vin  préalablement  portés  à  un  commencement  d'ébullition  pour  chasser 
l'acide  carbonique.  Le  titrage  est  fait  avec  de  l'eau  de  chaux  et  l'indice  de 
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saturation  est  fourni  par  le  tournesol,  quand  il  s'agit  d'un  vin  blanc,  et  par 
la  matière  colorante  elle-même  quand  il  s'agit  d'un  viti  rouge.  On  termine 
l'opération  en  se  servant  de  la  méthode  des  taches  sur  un  papier  sensible  de 
tournesol. 

L'acidité  totale  moyenne  des  vins  rouges  de  la  station  de  Médéah  est  com- 
prise entre  3  et  4  grammes  par  litre  (évaluée  en  acide  sulfurique),  avec  un 
maximum  de  5,67  et  un  minimum  de  2,82.  Pour  les  vins  blancs,  les  nombres 
sont  du  même  ordre  :  moyenne  3  à  4  grammes  avec  un  maximum  de  5,29  et 
un  minimum  de  2,75. 

Somme  toute,  l'acidité  totale  des  vins  sains  de  cette  région  présente  une 
grande  uniformité  et  se  trouve  dans  un  rapport  favorable. 

C'est,  en  effet,  avec  une  acidité  totale  comprise  entre  3  gr.  5  et  4  gr.  5  par 
litre  que  l'harmonie  entre  les  divers  principes  du  vin  est  la  plus  parfaite. 

Les  vins  de  la  région  de  Milianah  présentent  des  écarts  un  peu  plus  forts  : 
vins  rouges,  maximum  6,43  et  minimum  2,52;  vins  blancs,  maximum  4,92  et 
minimum  2,52.  Mais  c'est  encore  entre  3  et  4  grammes  par  litre  que  vien- 
nent se  ranger  la  plupart  des  échantillons. 

L'acidité  totale  des  vins  de  ces  régions  est  donc  normale,  à  l'exception  de 
quelques  échantillons  qui  doivent  leur  excès  d'acidité  aux  acides  volatils.  Si 
on  soustrait  l'acidité  due  aux  acides  volatils,  on  constate  que  dans  certains 
cas  l'acidité  due  aux  acides  fîxes  (crème  de  tartre,  acide  tartrique,  etc.) 
est  plutôt  faible,  et  il  y  aurait  intérêt  à  remonter  légèrement  l'acidité  du  moût 
au  moment  de  la  vendange. 

Si  on  compare  ces  chiffres  aux  résultats  obtenus  par  MM.  Gayon,  Blarez  et 
Dubourg,  dans  Tétude  des  vins  de  la  Gironde,  et  qui  sont  les  suivants  '  : 
vins  rouges  (récolte  de  1888),  acidité  moyenne  4,54  avec  un  minimum  de  3 
et  un  maximum  de  6,80;  vins  blancs  (récolte  de  1884),  acidité  moyenne  de 
3,9i  avec  un  minimum  de  2,92  et  un  maximum  de  6,1'3,  on  voit  que  nos  vins 
sont  sensiblement  moins  acides. 

Acides  volatils.  —  Les  acides  gras  volatils  produits  dans  une  fermentation 
normale  et  bien  conduite  sont  toujours  en  faible  quantité;  ils  ont  quand 
même  de  l'importance,  parce  qu'ils  contribuent  à  former  le  parfum  et  le 
goût  des  vins  par  les  éthers  odorants  qu'ils  forment  plus  tard  avec  l'alcool. 

Si  la  production  de  l'alcool  est  le  résultat  du  dédoublement  du  sucre  en 
alcool  et  en  acide  carbonique,  sous  l'action  de  IsLzymase,  dans  l'intérieur  de 
la  levure,  les  acides  volatils,  au  contraire,  semblent  être  des  produits  d'ex- 
crétion du  travail  cellulaire. 

La  production  des  acides  volatils  se  manifeste  surtout  lorsque  le  sucre  a  à 
peu  près  complètement  disparu  ou  lorsque  les  conditions  de  la  fermentation 
sont  devenues  défavorables.  Dans  les  deux  cas,  lorsque  la  fermentation 
proprement  dite  cesse,  la  nutrition  de  la  levure  devient  pénible  et  les  muta- 
tions intra-cellulaires  qui  donnent  naissance  aux  acides  gras  succèdent  au 
processus  diastasique. 

1.  Analyse  chimique  des  vins  rouges  de  la  Gironde.  Ann.  de  la  science  agron», 
t.  II,  1891. 


436  J.  DU«iL8T 

C'est  ainsi  que  H.  Daclaaz  indique  que,  dans  Tétat  actuel  de  nos  connais- 
sances, on  peut  considérer  la  production  des  acides  volatils  comme  indépen- 
dante de  la  fermentation  alcoolique  proprement  dite  ^ 

En  fait,  on  constate  que  la  proportion  des  acides  volatils  s'accroît  surtout 
après  la  fermentation  principale,  c'est-à-dire  que  la  formation  des  acides 
volatils  est  postérieure  au  décuvage,  dans  une  vinification  bien  conduite, 
comme  le  font  voir  les  résultats  suivants  obtenus  avec  les  vins  de  la  récolte 
de  1900. 

ACIDITÉ 
NUMEROS  ToUUle 

deiviDi.  («nSO^H*) 

par  litre. 

1 0.35 

2 o.n 

3 0.20 

4 0.41 

5 0.80 

6 1.14 

^ 0.49 

8 0.67 

On  peut  même  laisser  impunément  la  température  s'élever  jusqu'à  40  de- 
grés sans  que  les  acides  volatils  augmentent  d'une  manière  sensible,  si  on 
a  soin  de  refroidir  brusquement  le  moût  en  fermentation  pendant  que  la 
courbe  thermométrique  est  encore  ascendante. 

Mais  dès  que  la  fermentation  tumultueuse  est  terminée  et  que  la  courbe 
de  la  température  devient  horizontale,  si  les  conditions  défavorables  conti- 
nuent à  agir  et  si  la  décomposition  du  sucre  est  encore  incomplète,  on 
constate  un  accroissement  notable  dans  la  proportion  des  acides  volatils. 
Dans  les  cuves  ouvertes,  à  chapeau  flottant,  il  peut  aussi  y  avoir  production 
d'une  grande  quantité  d'acides  volatils,  grâce  à  l'iutervention  des  ferments 
des  maladies  et  particulièrement  du  bacille  du  vinaigre.  Cette  action  se 
continue  ensuite  après  le  décuvage  dans  les  vins  restés  doux  ou  mal 
soignés. 

C'est  ainsi  qu'avec  des  moûts  ayant  une  acidité  totale  normale,  ou  même 
plutôt  faible,  on  peut  obtenir  des  vins  ayant  jusqu'à  10  grammes  d'acidité 
totale  par  litre  (en  acide  sulfurique),  grâce  à  l'appoint  fourni  par  les  acides 
volatils.  De  tels  vins  sont  tout  à  fait  mauvais  et  on  a  été  amené  à  les  consi- 
dérer comme  impropres  à  la  consommation  et  à  réglementer  leur  teneur  en 
acidité  volatile. 

La  question  de  savoir  si  on  doit  sévir  contre  ces  vins  mal  fabriqués  et 
soignés,  quand  ils  contiennent  un  excès  d'acides  volatils,  est  très  délicate. 

D'après  J.  Nessler,  les  vins  blancs  ordinaires  contiennent  0  gr.  7  d'acides 
volatils  exprimés  en  acide  acétique  par  litre  (0,57  en  acide  sulfurique)  et  les 
vins  rouges  1  gramme  (0.82  en  acide  sulfurique).  D'après  le  même  auteur,  les 

1.  Duclaux.  Chimie  biologique,  t.  III. 
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vins  qui  en  contiennent  1  gr.  60  et  plus  par  litre  (1  gr.  30  en  acide  sulfu- 
rique)  devraient  être  considérés  comme  piqués. 

De  son  côté,  M.  A.  Gautier  dit  que  lorsque,  dans  un  vin,  Tacidité  volatile 
exprimée  en  acide  sulfurique  dépasse  0  gr.  7  à  0  gr.  8  par  litre,  le  vin  a 
été  ou  est  sous  riniluence  du  mycoderma  aceti*, 

M.  Burcker,  professeur  à  Técole  du  Val-de-Gràce,  estime  que,  dans  les 
vins  français  bien  faits,  l'acidité  volatile  eat  en  moyenne  de  0  gr.  40  par 
litre,  avec  un  maximum  de  0  gr.  70  (en  acide  sulfurique). 

En  examinant  nos  chiffres;  on  constate  qu'ils  sont  légèrement  supérieurs 
et  qu*un  tiers  environ  des  vins  de  la  région  de  Médéah  dépasse  1  gramme 
d'acidité  volatile  par  litre  et  plus  de  la  moitié  dans  les  échantillons  provenant 
de  la  région  de  Milianah,  sans  que  pour  cela  Tacidité  totale  soit  exagérée. 

On  a  fait  remarquer  à  ceux  qui  étaient  partisans  de  réglementer  Tacidité 
volatile  que  le  degré  de  nocivité  des  acides  volatils  et  en  particulier  celui  de 
Tacide  acétique  qui  forme  la  majeure  partie  de  ceux-ci  n'était  pas  plus  à 
redouter  que  le  degré  de  nocivilé  des  acides  tixes. 

En  réalité,  nous  ne  savons  pas  s'il  y  a  une  différence  à  établir  à  ce  point 
de  vue  entre  les  acides  fixes  et  les  acides  volatils  et  nous  ne  connaissons 
pas  rinfluence  particulière  de  ces  divers  acides. 

Tout  ce  que  Ton  peut  dire,  c'est  que  nous  consommons  journellement 
l'acide  acétique  sous  forme  de  vinaigre  avec  nos  divers  aliments  sans  être  le 
moins  du  monde  incommodés  et  sans  le  moindre  inconvénient. 

Les  vins  acides  du  Centre  et  de  TOuest  de  la  France  qui  renferment  sou- 
vent 6,  7  gr.  et  plus  d'acidité  totale  par  litre,  avec  très  peu  d'acidité  volatile, 
sont  consommés  couramment  par  les  vignerons  de  ces  pays,  mais  ils  sont 
peu  agréables  et  il  faut  une  certaine  accoutumance  pour  les  supporter. 

Nul  doute  cependant  que  la  tolérance  de  l'organisme  pour  l'acidité  totale 
d'un  vin  ne  soit  variable,  non  seulement  avec  la  proportion  des  divers 
acides  qui  forment  ce  chiffre  global,  mais  aussi  avec  les  divers  états,  libres 
ou  combinés,  qu'ils  peuvent  revêtir. 

En  définitive,  au  point  de  vue  de  la  santé  du  consommateur,  il  n'y  a  pas 
plus  lieu  de  réglementer  l'acidité  volatile  que  l'acidité  totale. 

Mais  si,  à  acidité  totale  égale,  on  peut  mettre  en  parallèle  les  vins  riches 
en  acides  volatils  avec  ceux  qui  en  contiennent  peu  et  dont  Tacidilé  est 
presque  exclusivement  due  aux  acides  fixes,  pour  l'appréciation  de  leur 
valeur  hygiénique,  on  ne  saurait  les  comparer  au  point  de  vue  de  leur  con- 
servabiliié  et  de  leur  avenir. 

Quant  la  proportion  des  acides  fixes  est  en  excès,  c'est  un  défaut  qui 
diminue  simplement  la  qualité,  mais  quand  l'excès  d'acidité  est  dû  an 
groupe  des  acides  volatils,  non  seulement  la  qualité  est  dépréciée,  mais  le 
vin  est  plus  ou  moins  menacé  dans  sa  conservation. 

C'est  que  l'augmentation  des  acides  volatils  dans  les  vins  reconnaît  pour 
cause,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  une  vinification  défectueuse  ou  une 
altération  subséquente. 

1.  Armand  Gautier.  Sophistication  et  analyse  des  vinSj  4«  édition. 
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Dans  Us  régions  de  Médéah  et  de  Milianak,  où  la  vinification  est  généralement 
bien  faite  y  il  est  rare  de  trouvei"  un  taux  élevé  d'acides  volatils  dans  les  vins  jeunes. 

C'est  parmi  les  vins  vieux  qu'on  trouve  surtout  quelques  produits  riches 
en  acides  volatils,  la  conservation  parfaite  des  vins  dans  les  pays  chauds 
étant  plus  difficile  à  réaliser  que  dans  les  contrées  froides  ou  tempérées. 

D'ailleurs,  en  dehors  des  chances  de  conservation  qui  sont  plus  ou  moins 
aléatoires,  les  acides  volatils  en  excès  peuvent  modifier  défavorahlement  le 
vieillissement  du  vin  et  Tempécher  d'acquérir  la  qualité  qu'il  aurait  pu  avoir 
avec  un  taux  d'acides  volatils  normal. 

La  dégustation  permet  de  formuler  une  appréciation  pratique  :  quand  les 
acides  volatils  existent  dans  une  proportion  supérieure  à  i  gramme,  on  peut 
souvent  les  reconnaître  avec  un  peu  d'altention;  au-dessus  de  1  gr.  5,  le 
goût  de  l'acide  acétique  est  toujours  perceptible  pour  un  palais  exercé. 

Au  point  de  vue  de  la  qualité  actuelle  des  vins,  la  dégustation  montre  que, 
jusqu'à  1  gr.  5  d'acides  volatils  par  litre,  on  peut  encore  trouver  de  bons 
vins,  de  sorte  que  la  limite  de.  1  gr.  5  qui  a  été  proposée  est  vraisemblable- 
ment trop  étroite;  de  1  gr.  5  à  2  grammes,  on  a  déjà  des  vins  de  qualité 
souvent  médiocre  ;  enfin,  au-dessus  de  2  grammes,  les  vins  sont  générale- 
ment très  médiocres  ou  tout  à  fait  mauvais. 

Si  on  n'observe  pas  une  relation  plus  précise  entre  la  teneur  en  acides 
volatils  et  la  qualité,  cela  tient  à  diverses  causes,  notamment  aux  suivantes  : 

Les  acides  volatils  sont  déterminés  en  bloc  sans  tenir  compte  de  leur 
nature  et  de  la  proportion  de  chacun  d'eux.  Or,  nous  savons  que  les  divers 
acides  volatils  qu'on  peut  trouver  dans  les  vins  n'ont  pas  la  même  influence 
sur  leur  qualité.  L'acidité  volatile  des  vins  de  certains  pays  renferme  des 
homologues  inférieurs  ou  supérieurs  de  l'acide  acétique.  C'est  ainsi  que 
M.  Van  Giulio  Morpurgo  a  constaté  la  présence  de  l'acide  formique  dans 
certains  vins  de  Grèce. 

Nous  verrons  plus  loin  que  l'acidité  volatile  des  vins  d'Algérie  est  presque 
exclusivement  formée  par  l'acide  acétique. 

Les  acides  volatils  se  trouvent  dans  les  vins  à  l'état  libre  ou  combinés. 
Dans  ce  dernier  état,  les  acides  volatils  ont  perdu  leur  fonction  acide  et  se 
trouvent  liés  dans  des  combinaisons  à  propriétés  totalement  différentes.  Or, 
l'acidité  volatile  comprend  la  somme  des  acides  libres  et  combinés  à  l'état 
de  sels,  sans  distinction.  D'autre  part,  l'augmentation  des  acides  volatils 
n'est  pas  toujours  corrélative  du  développement  des  microbes. 

Dans  certains  grands  vins  des  pays  tempérés,  on  constate  quelquefois  la 
présence  d'une  quantité  importante  d'acides  volatils.  C'est  ainsi  que  d'après 
Schmidt,  les  fameux  vins  de  Cabinet  du  Nassau  sont  relativement  riches  en 
acides  volatils.  Certains  vins  de  liqueur  (Madère,  Malvoisie,  etc.),  contien- 
nent une  grande  quantité  d'acides  volatils.  Dans  les  analyses  des  vins  rouges 
de  la  Gironde  de  la  récolte  de  1893,  de  M.  Blarez,  nous  trouvons  dans  le 
groupe  des  «  vins  présentant  quelques  défauts  »  une  acidité  volatile  variant 
de  0.98  à  1.80  par  litre  «. 

1.  Blarez.  Les  vins  rouges  de  la  Gironde  de  la  récolte  de  1893,  au  point  de  vue 
de  leur  constitution  chimique. 
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Remarquons  enûû  que  Tacidité  volatile,  telle  que  nous  la  déterminons,  ne 
comprend  pas  —  ou  n'en  comprend  qu'une  infime  partie  —  des  acides 
engagés  en  combinaison  avec  Talcool,  c'est-à-Jire  à  l'état  d'éthers.  Pour 
les  obtenir,  il  faut  saponiQer  les  corps  à  fonction  éther  et  faire  une  opération 
spéciale.  Or,  nous  savons  que  les  éthers  volatils,  non  seulement  ne  sont  pas 
nuisibles  au  vin  quand  ils  ne  dépassent  pas  une  certaine  proportion,  mais 
peuvent  encore  contribuer  à  en  relever  le  bouquet.  C'est  vraisemblablement 
sous  cette  forme  que  se  trouve  une  notable  proportion  des  acides  volatils  des 
crus  renommés]  et  peut-être  encore  engagés  en  d'autres  combinaisons  mal 
connues.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  dire  que,  dans  l'état  actuel  de  nos  con- 
naissances, le  dosage  des  acides  volatils,  malgré  ses  imperfections,  est  un 
révélateur  de  la  qualité  et  de  la  conservation  des  vins,  et  que  le  taux  des 
acides  volatils  a  une  signification  dont  il  faut  tenir  compte  dans  l'apprécia- 
tion de  l'avenir  des  vins. 

Pour  faire  la  détermination  des  acides  volatils,  nous  avons  dislillé  50  c.  c. 
de  vin  dans  un  courant  de  vapeur  d'eau  jusqu'à  ce  que  le  liquide  distillé  ne 
soit  plus  acide.  Pour  obtenir  ce  résultat,  il  faut  distiller  environ  300  c.  c. 
avec  les  vins  pas  trop  acides,  et  l'opération  dure  une  demi-heure.  Avec  les 
vins  chargés  d'acides  volatils,  il  faut  distiller  400  à  500  c.  c.  et  l'opération 
dure  trois  quarts  d'heure. 

.  Si  on  partaj<e  le  liquide  distillé  en  dix  prises  successives  de  50  c.  c.  cha- 
cune, on  constate  que  la  majeure  partie  des  acides  passe  dans  les  trois  ou 
quatre  premières  prises,  et  qu'à  partir  de  la  septième  ou  huitième  prise  il 
ne  reste  plus  que  des  traces  d'acides. 

Les  résultats  suivants,  obtenus  avec  trois  vins  riches  en  acides  volatils  (ces 
vins  ne  viennent  pas  des  régions  faisant  l'objet  de  la  présente  étude),  et  les 
courbes  qui  les  traduisent,  sont,  à  cet  égards  suffisamment  démonstratives. 

Le  chiffre  ainsi  obtenu  correspond  à  la  somme  des  acides  volatils  libres 
et  des  acides  volatils  combinés  à  l'état  de  sels  (acétate  de  potasse,  etc.). 

Avec  les  vins  nouveaux,  il  faut  préalablement  éliminer  l'acide  carbo- 
nique (acidUé  gazeuse)  en  portant  le  vin  jusqu'à  un  commencement  d'ébulli- 
tion. 

La  méthode  de  dosage  des  acides  volatils  par  différence,  en  éliminant  par 
ébullition  les  acides  gazeux  et  volatils  et  en  titrant  les  acides  fixes  n'est  pas 
plus  exacte,  puisque  la  potasse  qui  peut  être  combinée  aux  acides  volatils 
vient  saturer  une  partie  des  acides  fixes.  Même  remarque  pour  le  dosage 
des  acides  fixes. 

Dans  le  premier  cas.  les  acides  volatils  libres  sont  dosés  trop  fort  d'une 
quantité  égale  à  la  proportion  des  acides  volatils  à  l'état  de  sels;  dans  le 
second  cas,  les  acides  fixes  sont  dosés  trop  faible  de  la  même  quantité. 

Il  reste  à  connaître  la  nature  des  acides  volatils  et  à  savoir  dans  quelles 
proportions  ils  sont  associés. 

C'est  ce  que  nous  avons  cherché  à  déterminer  par  unei  série  d'analyses 
d'échantillons  de  richesse  variable  en  acides  volatils,  en  employant  la 
méthode  des  distillations  fractionnées  de  M.  Duclaux,  bien  connue  des  chi- 
mistes. 
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Cette  méthode  est,  comme  on  sait, 
basée  sur  les  deux  principes  sui- 
vants : 

l"»  La  marche  de  la  distillation  est 
caractéristique  de  l*acide  contenu 
dans  le   vin  ; 

2«  Dans  le  cas  d'un  mélange  d'a- 
cides, chacun  se  comporte  comme 
s'il  était  seul  et  suit  les  lois  de  sa 
distillation  propre. 
Pour  certains  acides,  le  titre  des 
f  diverses  prises  va  constamment  en 
1^  décroissant  (acide  propionique,  bu- 
^  tyrique,  etc.)  ;  pour  d'autres,  au  con- 
traire, il  va  en  augmentant  (acide 
acétique,  acide  formique).  Si  on  tra- 
duit la  marche  de  ces  distillations 
par  des  diagrammes,  on  obtient  des 
courbes  caractéristiques  pour  cha- 
que acide. 

Dans  le  cas  d'un  mélange,  on  a 
une  courbe  intermédiaire  entre  cel- 
les des  acides  qui  entrent  dans  le  mé- 
lange*. Il  en  résulte  que  la  marche 
des  chilTres  des  prises  successives 
5(  suffit  pour  indiquer  le  ou  les  aci- 
•§.    des  auxquels  on  a  affaire. 
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Voici  maintenant  comment  nous 
avons  opéré  :  410  c.  c.  de  vin  sont 
distillés,  et  le  liquide  est  recueilli 
en  dix  prises  successives  de  10  c.  c. 
chacune. 

La  distillation  dure  environ  30  à 
45  minutes.  Nous  avons  pu  ainsi 
réunir  dans  un  tableau  les  ré- 
sultats obtenus  avec  dix  échan- 
tillons. Pour  rendre  encore  ces  ré- 
sultats plus  frappants,  nous  avons 
dressé  les  courbes  qui  y  correspon- 
dent en  exprimant  les  chiffres  trou- 
vés pour  chaque  prise  en  centièmes 
de  l'acidité  totale  (évaluée  en  acide 

f'  sulfurique)  du  liquide  recueilli   et 

|:  portés  en  ordonnées. 

1.  Duclaux.  Microbiologie  y  t.  IIL 
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On  voit  que  presque  toutes  les  courbes  ont  une  courbure  régulière  con- 
vexe vers  le  bas  comme  dans  celles  de  Tacide  acétique  et  de  Tacide  for- 
mique.  Une  seule  présente  une  double  courbure,  les  nombres  ayant  une 
marche  décroissante  au  début  et  croissante  à  la  fin,  ce  qui  indique  un 
mélange  d'acide  acétique  avec  un  homologue  supérieur.  A  part  cette  excep- 
tion, les  courbes  obtenues  par  la  méthode  de  distillation  fractionnée  de 
M.  Duclaux  correspondent  sensiblement  à  celle  de  Tacide  acétique. 

D'autre  part,  si  on  prend  le  coefficient  de  distillation  de  Tacide  acétique 
indiqué  par  notre  savant  maître  (80  p.  100)  et  qu'on  multiplie  les  chiffres 

trouvés  par  -•  on  obtient  des  produits  semblables  ou  très  voisins  des  résul- 
tats trouvés  directement.  Quelques  résultats  plus  faibles  semblent  indiquer 
qu'il  y  a  peut-être  de  petites  quantités  d'homologues  supérieurs  (acides  pro- 
pionique,  butyrique,  etc.),  tandis  que  d'autres  plus  forts  font  croire  à  des 
traces  diacide  formique.  Mais  il  faut  tenir  compte  des  incertitudes  et  des 
irrégularités  inévitables  qui  peuvent  se  produire  en  pratique  dans  la 
mesure  des  prises  et  dans  les  dosages  et  qui  peuvent  expliquer  les  petites 
différences. 

On  peut  donc  dire  que  les  acides  volatils  sont,  dans  la  majeure  partie  des 
cas,  constitués  presque  exclusivement  par  de  l'acide  acétique. 

D'ailleurs,  si  on  évapore  à  sec  les  sels  de  chaux  et  qu'on  les  décompose 
lentement  par  l'acide  suif urique  étendu,  on  ne  perçoit  que  l'odeur  de  l'acide 
acétique.  En  fait,  nous  n'avons  pu,  en  dehors  de  l'acide  acétique,  que  carac- 
tériser, dans  certains  cas,  la  présence  de  petites  quantités  d'acide  butyrique. 

Parmi  les  échantillons  ainsi  examinés,  trois  seulement  appartiennent  aux 
régions  de  Médéah  et  de  Milianah. 

Sucre.  —  Le  sucre  a  été  dosé  de  la  manière  suivante  :  on  évapore  100  c.  c. 
de  vin  jusqu'au  quart  du  volume  primitif.  On  fait  ensuite  repasser  le  liquide 
restant  dans  le  ballon  gradué  et  on  ajoute  du  sous-acétate  de  plomb  en 
quantité  suffisante  pour  obtenir  la  décoloration,  puis  du  sulfate  de  soude 
pour  éliminer  l'excès  de  plomb  resté  en  solution. 

Les  sucres  réducteurs  contenus  dans  le  liquide  filtré  sont  alors  dosés  au 
moyen  de  la  liqueur  de  Fehling  avec  les  précautions  usitées  en  pareil  cas  et 
que  nous  avons  déjà  décrites  dans  notre  traité  de  vmification  dans  les  pays 
chauds. 

La  proportion  du  sucre  non  fermenté  dans  la  grande  majorité  des  vins  de 
la  région  de  Médéah  est  faible  et  inférieure  à  2  grammes  par  litre,  ce  qui 
indique  que  la  fermentation  s'est  poursuivie  normalement.  La  teneur  en 
sucre  des  échantillons  provenant  de  la  région  de  Milianah  est  un  peu  plus 
élevée. 

Les  vins  absolument  secs  n'ont  pas  le  moelleux  de  ceux  qui  renferment 
un  peu  de  sucre,  mais  ils  sont  moins  sujets  aux  altératious  futures. 

Au-dessous  deO  gr.  5  de  sucre  par  litre,  les  vins  n'ont  pas  la  finesse  et 
Tampieur  des  vins  un  peu  plus  sucrés. 

Au-dessus  de  2  grammes  de  sucre  par  litre,  les  vins  ont  souvent  trop  de 
douceur  et  sont  exposés  aux  fermentations  secondaires. 
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C'est  en  grande  partie  à  cette  cause  qu*il  faut  attribuer  le  taux  élevé  des 
acides  volatils  dans  les  vins  vieux  des  pays  chauds.  Cet  inconvénient  est 
beaucoup  moins  à  redouter  quand  les  vins  sont  exportés  jeunes  dans  les 
pays  tempérés  où  le  sucre  disparaît  lentement  par  une  fermentation  nor- 
male à  basse  température. 

Pour  les  vins  de  consommation  directe,  une  proportion  de  sucre  com- 
prise entre  1  et  2  grammes  par  litre  convient  parfaitement. 

D'ailleurs,  il  ne  faut  pas  oublier  que  pour  une  même  quantité  de  sucre, 
le  vin  révèle  plus  ou  moins  sa  douceur  suivant  sa  constitution. 

Quelques  vins  seulement  présentent  une  quantité  de  sucre  réducteur 
anormale.  On  constate  sous  ce  rapport  un  grand  progrès  dans  la  plupart  des 
régions  viticolesde  TÂlgérie,  car,  il  n'y  a  pas  encore  bien  longtemps,  les  vins 
restés  doux  après  le  décuvage  étaient  nombreux  et  il  fallait  des  soins  minu- 
tieux pour  les  empêcheur  de  fermenter  de  nouveau  pendant  Tété  et  de  se  gâter. 

Cendres.  —  Les  matières  minérales  contenues  dans  les  vins,  malgré  leur 
faible  proportion,  ont  cependant  une  grande  importance. 

Il  ne  faut  pas  oublier,  en  effet,  que  si  quelques-unes  d*entre  elles  sont 
plus  ou  moins  indifférentes,  d'autres,  au  contraire,  comme  les  phosphates, 
sont  très  utiles  à  l'organisme. 

La  potasse,  qui  est  relativement  abondante,  y  existe  surtout  à  l'état  de 
bitartrate  et  de  sulfate.  La  soude  se  trouve  principalement  à  l'état  de 
chlorure  et  la  magnésie  à  l'état  de  sulfate  ou  de  chlorure.  La  chaux  et 
l'oxyde  de  fer  sont  à  l'état  de  tartrate  ou  de  phosphate. 

La  détermination  du  poids  des  cendres  se  fait  facilement  en  évaporant  à 
sec  25  c.  c.  de  vin,  puis  en  chauffant  doucement  le  résidu  tant  qu'il  se 
dégage  des  fumées,  pour  éviter  la  projection.  On  termine  la  combustion 
sans  dépasser  le  rouge  sombre. 

En  examinant  notre  tableau  d'analyses,  on  peut  voir  que  le  taux  des  cen- 
dres est  normal,  mais  cependant  souvent  légèrement  supérieur  au  dixième 
du  poids  de  l'extrait  réduit. 

La  différence  entre  l'alcalinité  des  cendres,  exprimée  en  bitartrate  de 
potasse,  et  le  dosage  direct  de  la  crème  de  tartre  a  toujours  été  inférieure  à 
i  gramme. 

M.  Mûntz,  qui  s'est  attaché,  depuis  quelques*  années,  à  étudier  les  diverses 
conditions  de  la  production  des  vins,  à  montré  qu'il  y  avait  une  relation 
entre  leur  qualité  et  leur  teneur  en  acide  phosphorique  '. 

D'une  manière  générale,  la  teneur  des  vins  en  matières  azotées,  en 
phosphate  et  en  potasse  baisse  comme  la  qualité,  au  fur  et  à  mesure  que  les 
rendements  s'accroissent.  11  faut  modérer  la  production  pour  obtenir  des 
vins  robustes  et  bien  constitués. 

Les  vins  des  régions  de  Médéah  et  de  Milanah  se  présentent  sous  ce 
rapport  dans  des  conditions  tout  à  fait  satisfaisantes,  puisque  les  échantil- 
lons examinés  contenaient  tous  de  0  gr.  25  à  0  gr.  35  d'acide  phosphorique 
par  litre. 

1.  MOntz.  Les  vignes^  Berger- Le vrault. 
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Les  vignes  sont  cependant  plantées  dans  des  terres  de  richesse  moyenne 
en  acide  phosphorique,  ce  qui  démontre  encore  une  fois  qu'il  faut  surtout 
éviter  une  production  excessive  pour  obtenir  des  vins  supérieurs. 

Coloration,  —  Pour  le  commerce,  le  degré  de  coloration  des  vins  est  un 
élément  de  valeur  importante.  Il  recherche  les  vins  colorés  pour  renforcer 
la  couleur  des  vins  légers  produits  en  abondance  dans  les  plaines.  Les  vins 
de  coupage  qui  constituent  presque  exclusivement  la  grande  consommation 
des  villes  sont  préparés  en  mélangeant  entre  eux  des  vins  diversement 
colorés,  de  manière  à  obtenir  à  peu  près  un  type  uniforme  de  coloration  et 
de  force  alcoolique. 

De  son  côté,  le  consommateur  n'est  pas  indifférent  à  une  belle  couleur 
rubis  franc  ou  nuancée  de  violet. 

Tous  les  vins  ne  possèdent  pas  la  même  couleur;  les  uns  sont  rouges, 
d*autres  sont  plus  ou  moins  violets  ;  enfin,  dès  la  seconde  année,  les  vins 
communs  prennent  souvent  une  teinte  pelure  d'oignon  tirant  de  plus  en 
plus  sur  le  jaune. 

L'instrument  le  plus  pratique  pour  déterminer  la  couleur  des  vins  est  le 
vino-colorimètre  Salleron  construit  par  M.  Dujardin. 

On  détermine  la  couleur  du  vin  par  sa  comparaison  avec  les  dix  couleurs 
de  la  gamme  de  Chevreul,  depuis  le  violet  rouge  jusqu'au  troisième  rouge. 
On  détermine  ensuite  l'intensité  de  la  coloration  en  faisant  varier  l'épaisseur 
de  la  couche  du  vin  au  moyen  d'une  vis  micrométrique  dont  le  pas  de 
un  millimètre  est  divisé  en  100  parties.  Chaque  division  de  l'échelle  représente 
donc  un  centième  de  millimètre. 

Si  un  vin  donne  par  exemple  le  chiffre  de  150,  cela  veut  dire  que  l'épais- 
seur du  vin  nécessaire  pour  obtenir  la  même  intensité  que  la  couleur 
correspondant  du  disque  de  satin  de  soie  est  de  1  miilim.  5.  Il  est  clair  que 
plus  ce  chiffre  est  élevo,  plus  la  couche  de  vin  est  épaisse,  et,  par  conséquent, 
moins  le  vin  est  coloré.  C'est-à-dire  que  les  intensités  sont  en  raison  inverse 
des  épaisseurs. 

Les  résultats  se  présenteraient  d'une  manière  plus  frappante  à  l'esprit,  si 
on  convenait  de  prendre,  comme  je  l'ai  déjà  indiqué  ailleurs,  pour  exprimer 

le  degré  de  coloration,  non  plus  le  nombre  n  lu  sur  l'instrument,  mais  le 
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quotient . 

La  plupart  des  vins  des  régions  de  Médéah  et  de  Milianah,  fortement 
colorés,  sont  compris  dans  le  violet  rouge,  comme  l'indiquent  les  résuliats 
consignés  dans  le  tableau  suivant  : 

Tableau  indiquant  la  nuance  et  le  degré  de  coloration. 


Numéros 
des   vioB. 

Goloratio 

n. 

Intensité. 

Noméros 
dei  Tins. 

Coloration.           I 

ntenii 

51.    .    .    . 

!•'  violet 

rouge. 

81 

57.    .    .    . 

2*  violet  rouge. 

230 

7.        .    . 

— 

60 

58.    .    .    . 

— 

232 

105.    .    .    . 

— 

100 

70.    .    .    . 

— 

225 

106.   .    .   . 

— 

130 

71.   .    .   . 

— 

223 

HO.    .    .    . 

— 

90 

125.    .    .    . 

1er  violet  rouge. 

319 
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Naméros 
des  vins. 

Coloratioo. 

Intensité. 

Nombres 
des    vins. 

Coloration. 

Intensité. 

54.    .    .    . 

2«  violet  rouge. 

208 

00 .     .     •     . 

2«  violet  rouge. 

280 

49.    .    .    . 

— 

9:3 

53.    .   .    . 

— 

310 

10.    .    .    . 

— 

124 

72.    .    .    . 

— 

305 

52.   .   .   . 

— 

94 

56.    .   .   . 

3«  violet  rouge. 

340 

Il  résulte  des  observations  de  M.  Dujardin  que  l'intensité  de  coloration 
des  vins  de  coupage  vendus  par  les  commerçants  en  gros  de  Paris  est  en 
moyenne  de  300. 

Si  on  prend  ce  vin  type  comme  terme  de  comparaison,  on  se  rend  aisé- 
ment compte  que  les  vins  de  Tannée,  à  deux  exceptions  près,  sont  beaucoup 
plus  colorés.  Ainsi  que  le  montre  le  tableau  précédent,  on  trouve  des  vins 
qui  sont  deux,  trois  et  quatre  fois  plus  colorés  que  le  vin  type  de  Paris. 

Je  crois  pouvoir  ajouter,  d'après  les  nombreuses  déterminations  faites  à 
la  Station  et  qu*il  est  inutile  de  rapporter  ici,  que  la  coloration  des  vins  des 
régions  de  Médéah  et  de  Milianah  est  généralement  comprise  entre  100  et 
150,  c*est-à-dire  quïls  contiennent  deux  ou  trois  fois  la  couleur  du  vin  type 
de  Paris. 

Résumé  et  Conclusions,  —  On  dit  communément  en  France 
que  TAlgérie  viticôle  doit  surtout  tourner  ses  efforts  vers  la 
production  des  vins  de  coupage,  susceptibles  de  remplacer  ceux 
venant  de  Tétranger.  On  a  pu  voir  en  parcourant  cette  étude  que 
les  régions  de  Médéah  et  de  Milianah  produisent  ces  vins  robustes 
et  fortement  colorés.  D'autres  régions  les  produisent  aussi  et  on 
peut  affirmer  que  presque  partout  nous  avons  les  matières  pre- 
mières nécessaires  pour  faire  ces  vins  qui  semblent  devoir 
s'adapter  aux  conditions  économiques  de  Tavenir. 
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Chimie  agriocle. 

Études  sur  In  terre  végétale;  par  M.  Th.  Schlœsing^  —On  sait  qu'une 
terre  végétale  normale  doit  se  composer  d'un  certain  nombre  d'éléments 
physiques  :  Sable,  argile,  calcaire,  humus,  dont  Tassociation  convenable 
donne  au  sol  ses  propriétés.  Parmi  ces  substances,  Targile  c'est-à-dire  les 
silicates  d^alumine  colloïdaux  et  coagulés,  et  l'humus,  c'est-à-dire  les  cora* 
binaisons  colloïdales  des  acides   noirs   du  terreau   avec  diverses  bases 


1.  Comptes  rendus^  t.  CXXXIV,  p.  631. 
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jouent  le  rôle  de  ciment  vis-à-vis  des  autres  matières  constitutives  de  la 
terre  arable.  On  peut  détruire  les  effets  de  ces  ciments  en  lavant  la  terre  à 
Tacide  chlorhydrique  ou  nitrique  très  étendu  jusqu'à  dissolution  complète 
des  sels  de  chaux,  principaux  agents  de  la  coagulation  de  Targile  ;  en  même 
temps,  Tacide  humique  est  mis  en  liberté  et  on  peut  le  dissoudre  en  faisant 
digérer  la  terre  avec  une  solution  diluée  d*ammoniaque.  Tous  les  éléments 
de  la  terre  ainsi  libérés  peuvent  être  classés,  au  moyen  de  la  lévigation, 
en  différents  lots,  selon  Tordre  décroissant  de  leurs  dimensions. 

Des  considérations,  que  Tauteur  se  réserve  d'exposer  plus  tard.  Tout  conduit 
à  rechercher  comment  se  distribue  entre  ces  lots  le  sesquioxyde  de  fer  et  le 
reste  d'acide  phosphorique  non  éliminé  lors  du  lavage  de  la  terre  par  Tacide 
étendu,  ce  dernier  n'enlevant  en  oxyde  de  fer  que  des  traces  impondérables 
et  en  acide  phosphorique  que  la  portion  combinée  à  la  chaux  ou  à  la  magné- 
sie*. 

L'auteur  emploie  le  mode  suivant  de  lévigation  :  50  grammes  de  terre, 
passée  au  tamis  de  1  millimètre,  sont  soumis  au  traitement  préliminaire 
avec  de  l'acide  nitrique  au  1/lODO.  lis  sont  ensuite  délayés  dans  2  litres 
d'eau  pure  placée  dans  un  large  vase  et  y  occupant  une  hauteur  de  10  à 
12  centimètres;  après  quinze  secondes,  on  décante  rapidement  dans  un  vase 
semblable,  on  agile  et  on  attend  une  minute,  et  on  continue  de  la  sorte  en 
décantant  successivement  après  cinq  minutes,  uife,  cinq  et  viDgt-qualre 
heures;  enfin  le  liquide  restant  est  étendu  à  5  ou  6  litres,  abandonné  au 
repos  pendant  plusieurs  mois;  le  liquide  opalin  restantne  contient  plus  que 
l'argile  colloïdale  qu'on  précipite  alors  par  un  peu  d'acide  nitrique. 

Tous  les  lois  sont  séchés,  pesés,  et  on  y  dose  l'acide  phosphorique  à  l'état 
de  phosphomolybdate  d'ammoniaque  et  le  fer  par  titrage  au  permanganate 
de  potasse. 

L'auteur  a  examiné  notamment  les  quatre  terres  suivantes  : 

N*»  i.  —  Terre  de  Fontaine  le  Port,  dans  la  Brie,  silico-argileuse,  meuble; 
2  p.  100  de  carbonate  de  chaux  et  autant  de  sesquioxyde  de  fer. 

N°  2.  —  Terre  de  la  Fresnay,  près  la  Père  ;  tenace  et  fertile  ;  39  pour  100 
d'argile  et  7  pour  100  de  sesquioxyde  de  fer. 

►'  No  3,  —  Terre  de  Neauphle-le-Château  (Seine  et  Oise)  ;  meuble,  fertile  ; 
quelques  millièmes  de  calcaire  et  2,  2  pour  100  de  sesquioxyde  de  fer. 

N®  4.  —  Sable  de  carrière,  de  Montretout,  près  Paris  ;  1 ,9  pour  100  d'oxyde 
de  fer. 

Les  dosages  ont  donné  les  résultats  ci-dessous  : 

Les  chiffres  obtenus  montrent  la  progression  rapide  des  proportions 
d'acide  phosphorique  et  d'oxyde  de  fer  à  mesure  que  les  lots  sont  composés 
d'élémenls  plus  petits  ;  il  semble  que  ces  deux  substances  soient  à  l'état 
d'enduits  enrobant  les  éléments  des  sols  et  se  trouvant  naturellement  en 
plus  grande  quantité  à  mesure  que  ces  éléments  sont  plus  petits.  Cependant 
ce  fait  n'a  pas  été  observé  dans  certaines  terres  très  ferrugineuses. 

On  remarque  aussi  que  l'acide  phosphorique  et  l'oxyde  de  fer  sont  associés 

1.  Comptes  rendus^  17  avril  1899. 
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POURCENTAGE 

ACIDE 

DANS    CHAQUB    LOT. 

H'gi; 

POtDS 

SISQUIOITDI 

TEMl'S 

phospho- 

^       -«..^ 

v.-^-     -^ 

«%         ^^      "V      ^« 

des  lots. 

de  Ter. 

de  l'acide 

du  sesqui- 

a. J3  S* 

rique. 

pbos- 
phoriqae. 

oxyde 
de  fer. 

s:  «  « 

'C 

m 

gî. 

mgr. 

mgr. 

« 

45  secondes  .   .  . 

43  56 

7  12 

270 

0.016 

0.6 

0.026 

1.   1       / 

»4   V 

1  minute .   .   .   . 

1  91 

2  26 

61 

0.029 

0.8 

0.037 

le  te 
ort. 

i    5  minutes   .   .   . 

14  03 

4  54 

144 

0.032 

l.U 

0.031 

j    1  heure 

12  41 

6  24 

233 

0.050 

1.9 

0.027 

(    5  heures  .   .  .   . 

4  81 

6  12 

221 

0.127 

4.6 

0.028 

Sc=^« 

f  20  heures  .   .   .  . 

2  li 

4  32 

150 

0.203 

7.0 

0.029 

S'a 

10  mois 

5  95 

13  84 

598 

0.230 

10.0 

0.023 

^  Argile  colloïdale. 

2  04 

11  26 

237 

0.550 

11.7 

0.047 

4> 

'  15  secondes  .   .  . 

16  22 

4  22 

321 

0.026 

2.0 

0.013 

fc    >. 

1  minute.    .   .   . 

8  49 

2  47 

123 

0.029 

1.5 

0.019 

-    g 

i    5  minutes   .  .   . 

9  22 

3  94 

209 

0.043 

2.3 

0.019 

^»  2 

)    1  heure 

11  23 

7  64 

416 

0.068 

3.7 

0.018 

'•S  2' 

\    A  heures  .   .   .   . 

4  96 

5  97 

303 

0.120 

6.3 

0.019 

»    ^ 

'  24  heures  .  .   .  . 

3  50 

7  80 

362 

0.223 

10.4 

0.022 

12  mois 

27  06 

58  49 

3  830 

0.216 

14.1 

0.015 

■^ 
. 

Argile  colloïdale. 

12  10 

24  97 

1  496 

0.207 

12.4 

0.016 

5  terre  - 

phle- 

eau. 

10  secondes  .  .  . 

18  92 

3  12 

141 

0.016 

0.75 

0.022 

5  minutes.  .  .  . 

36  85 

7  76 

274 

0.021 

0.74 

0.028 

1  heure 

18  79 

6  34 

393 

0.034 

1.56 

0.022 

•^Sil 

5  heures  .  .  .  . 

4  61 

6  34 

222 

0.137 

4.80 

0  029 

fez  s» 

12  heures  .   .   .  . 

2  12 

4  40 

153 

0.207 

7.19 

0.029 

6  mois 

7  55 

18  88 

743 

0.250 

9.80 

0.025 

OT3  — 

Argile  colloïdale. 

2  78 

8  60 

287 

0.310 

10.30 

0.030 

O 

15  secondes  .  .  . 

66  66 

2  28 

248 

0.003 

0.37 

0.009 

3    -• 

<0        Z3 

1  minute.   .   .   . 

12  52 

1  16 

81 

0.009 

0.65 

0.014 

2   -S 

5  minutes.  .  .  . 

2  77 

0  66 

42 

0.024 

1.52 

0.016 

•§5£< 

1  heure 

3  18 

1  02 

83 

0.032 

2.61 

0.012 

12  heures  .  .   .   . 

2  13 

1  60 

139 

0.075 

6.53 

0.011 

6  mois 

9  29 

9  23 

1  038 

O.HO 

11.70 

0.009 

O      »S 

Argile  colloïdale. 

2  13 

1  74 

216 

0.082 

10.10 

0.008 

dans  des  rapports  très  voisins  poar  les  divers  lots  d'une  même  terre  ;  enfin 
ou  observe  une  certaine  similitude,  en  ce  qui  concerne  les  proportions 
d'acide  phosphorique  et  d'oxyde  de  fer,  entre  les  argiles  colloïdales  et  les 
éléments  très  ténus  qui  les  accompagnent  dans  les  argiles  des  sols,  ce  qui 
paraîtrait  indiquer  que  Targile  colloïdale  est  constituée  simplement  par  des 
particules  de  même  nature  que  Les  éléments  visibles  au  microscope,  mais 
tellement  petites  qu'elles  peuvent  rester  indéfiniment  en  suspension  dans 
Teau  pure. 

A.    HéBERT. 
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Chimie  végrétale 

ttor  la  séparatfon  dn  galactose  et  du  glaeose  par  le  Saceliaroiayeea 
Lnd^gUi  par  M.  Pierre  Thomas  *.  —  Le  galactose  s'extrait  habituellemeot 
da  lactose  ou  sucre  de  lait,  qui,  par  hydrolyse,  se  dédouble  en  glucose  et 
galactose  que  Ton  sépare  par  différence  de  solubilité  dans  l'alcool  méthyli- 
que.  Le  rendement  est  assez  médiocre  etatteintàpeineyd'aprèsM.Maquenne, 
la  moitié  du  rendement  théorique. 

M.  Dienert  a  préconisé  récemment  *  un  procédé  de  puriQcation  du  galac- 
tose, basé  sur  remploi  du  Saccharomyces  Ludwigii  qui  fait  fermenter  le  glu- 
cose sans  toucher  au  galactose.  L'auteur  a  pensé  que  cette  méthode  pour- 
rait être  appliquée  à  la  préparation  du  galactose  pur;  il  opère  comme  suit  : 

On  commence  par  préparer  une  levure  convenable  par  cultures  dans  de 
Teau  de  levure  ou  de  touraillons  à  5  p.  100  de  saccharose.  Après  cinq  ou  six 
jours  à  rétuve  à  25  degrés,  la  fermentation  est  terminée,  on  décante  le 
liquide  et  la  levure  est  prête  à  être  employée. 

D'autre  part,  une  solution  de  lactose  à  25  p.  100  est  intervertie  par  chauf- 
fage avec  6  p.  100 d'acide  sulfuriqueàl'aatoclave  pendant  i  heure.  On  sature  par 
du  carbonate  de  chaux,  ou  ûltre,  on  ajoute  un  excès  d'eau  de  baryte  et  on 
sature  par  un  courant  d'acide  carbonique  ;  on  amène  la  solution  au  double 
du  volume  primitif,  et  cette  solution  est  alors  additionnée  à  la  levure  pré- 
parée précédemment. 

La  fermentation  dure  une  dizaine  de  jours  àTétuve  à 25  degrés;  on  la  suit 
par  le  polarimètre  et  laliqueur  deFehling;on  agite  alors  avecdu  toluène  pour 
provoquer  une  flltration  limpide  ;  on  concentre  le  liquide  à  consistance 
sirupeuse  et  on  le  verse  dans  deux  volumes  d'alcool  à  96  degrés  tiède  qui 
produit  un  léger  précipité  que  l'on  filtre.  On  concentre  de  nouveau  et  on 
amorce  avec  un  cristal  de  galactose  pur;  la  cristallisation  a  lieu  du  jour  au 
lendemain.  Le  produit  ainsi  obtenu  est  sensiblement  pur. 

Le  mode  de  préparation  indiqué  par  l'auteur  est  intéressant  en  ce  sens 
qu'il  fait  intervenir,  dans  la  préparation  des  corps,  des  phénomènes  biolo- 
giques dont  l'importance  devient  de  plus  en  plus  grande  et  dont  l'emploi 
peut  inaugurer  de  nouveaux  procédés  plus  délicats  que  les  méthodes  chimi- 
ques employées  jusqu'ici. 

A.    HÉBERT. 

1.  Comptes  rendus,  t.  CXXXIV,  p.  610. 
2,Ann.  de  Vlnst.  Pasteur,  t.  XIV,  p.  141 . 


Le  Gérant  :  0.  Por^b. 


Paris.  —  L.  MARBTHBtTX,  imprimear,  1,  rue  Cassette. 
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1  volume  in- 8°  de  833  pages '. 8  fr. 


L'espace  de  temps,  relativement  court,  aui  a  suffi  à  épuiser  la  première 
édition  de  cet  important  ouvrage,  prouve  qu  il  répondait  à  un  véritable  besoin. 
Certes,  les  livres  de  statistique  ne  manquent  pas  à  notre  époque  :  TAngle- 
terrc  a  son  Statosman's  Yearbook,  l'Allemagne  son  Almanach  de  Gotha,  sans 
compter  des  publications  spéciales  en  grand  nombre,  qui  ont  rendu  et  rendent 
encore  de  grands  services  aux  amis  de  Texaclitude.  En  France,  nous  sommes 
moins  bien  pourvus,  et  le  livre  de  MM.  Dubois  et  Kergomard  est  venu  com- 
bler une  regrettable  lacune.  La  faveur  qui  a  accueilli  leur  tentative  a  été 
pour  eux  un  précieux  encouragement  et  nul  doute  que  la  seconde  édition  de 
leur  ouvrage  n'obtienne  le  même  succès  que  la  première. 

Le  moment  était  particulièrement  bien  choisi  pour  cette  publication.  A 
l'occasion  de  l'Exposition  universelle,  tous  les  gouvernements  ont  publié  des 
notices  (dont  quelques-unes  constituent  de  véritables  monuments)  qui  sont 
de  précieuses  sources  de  renseignements  de  tous  genres.  D'autre  part,  on 
vient  de  procéder,  dans  presque  tous  les  pays,  à  des  recensements  de  la  popu-' 
lation.  Les  auteurs  ont  mis  à  profit  ces  circonstances  ;  les  chiffres  cités  par 
eux  sont  les  plus  récents  que  Ton  connaisse,  leurs  informations  puisées  aux 
meilleures  sources. 

Il  n't^n  faudrait  pas  conclure  que  le  Précis  de  Géographie  économique  soit  une 
œuvre  de  pure  statistique  ;  c'est  un  exposé  géographique,  rationnel,  de  la 
répartition  et  du  partage  des  richesses  entre  les  grands  peuples  commerçants 
et  colonisateurs.  Si  les  statistiques  sont  choisies  et  triées  avec  soin,  elles  sont 
aussi  et  surtout  commentées  avec  impartialité.  Les  auteurs  n'ont  pas  cru 
devoir  rendre  hommage  à  l'un  ou  l'autre  des  dogmes  économiques  qui  ont 
pu  survivre  et  garder  quelques  fidèles  en  notre  siècle  de  critique  et  de  Hbre 
discussion,  l-ne  seule  préoccupation  domine  leurs  recherches,  celle  de  déga- 
ger, en  tous  pays  et  en  toute  question,  l'intérêt  français,  de  montrer  les 
moyens  propres  à  le  bien  servir. 

Pana.  —  Imprimerie  do  la  Cour  d'appel,  L.  Marbthbux,  directeur,  1,  nie  Gauette. 
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E.  DEMOUSSY 
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LUPINS  JAUNES 

La  culture  de  cette  espèce  [Lupinus  luteus)  est  peu  répandue  en 
France.  En  Allemagne,  au  contraire,  particulièrement  dans  la 
Prusse  orientale,  elle  rend  de  si  grands  services  par  son  aptitude 
à  croître  dans  des  terrains  pauvres,  qu'on  lui  a  donné  le  nom  de 
plante  d'or  des  sables;  il  nous  a  paru  qu'il  convenait  de  soumettre 
le  lupin  jaune  à  une  étude  attentive  pour  bien  connaître  les  con- 
ditions dans  lesquelles  il  pourrait  être  semé  avantageusement 
dans  notre  pays. 

Le  lupin  jaune  a  la  réputation  d'être  essentiellement  calcifuge, 
et  c'est  pour  savoir  comment  il  résistait  au  calcaire  qu'ont  été 
disposés,  en  1897,  nos  premiers  essais. 

§  1"'.  —  Cl'ltdres  de   1897.  —  Le  lupin  jaune,  dans  du  sable 
mélangé  a  des  proportions  variables  de  calcaire. 

Dès  le  premier  printemps  de  1897,  on  a  préparé  des  pots  de 
sable  siliceux  dans  lesquels  on  a  introduit  respectivement  5  mil- 
lièmes, 1  centième,  5  et  10  centièmes  de  calcaire  tandis  que  deux 
pots  restèrent  sans  addition.  On  donna  à  chaque  vase  un  mélange 
de  phosphate  et  de  chlorure  de  potassium,  du  sulfate  de  magné- 
sie; en  outre,  on  chercha  à  provoquer  la  naissance  des  nodosités 
sur  les  racines  en  introduisant  partout  :  10  grammes  d'une 
délayure  de  terre,  provenant  d'une  plate-bande  de  notre  jardin, 
où  la  luzerne  végète  depuis  plusieurs  années. 

L'ensemencement  eut  lieu  le  11  février.  La  levée  fut  passable, 
mais  bientôt  les  plantes  jaunirent;  en  examinant  au  mois  d'avril 
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quelques  pieds,  on  ne  vit  aucune  liodosité.  Dans  Tespoir  de  réta- 
blir la  culture  qui  périclitait,  on  fit  venir  d'Allemagne  des  tubes 
de  niiraffine,  mais  malgré  Tépandagc  de  leur  contenu,  les  nodo- 
sités n'apparurent  dans  aucun  pot. 

La  première  récolte  du  mois  d'avril,  la  seconde  du  mois  de 
mai  furent  l'une  et  l'autre  misérables  ;  aucun  pied  n'atteignit 
après  dessiccation  le  poids  d'un  gramme;  chose  curieuse,  dans  les 
deux  récoltes,  ce  fut  un  pied  venu  dans  le  sol  à  10  centièmes  de 
calcaire  qui  présenta  le  poids  le  plus  élevé  :  0  gr.  6  après  dessic- 
cation; il  est  vrai  qu'il  était  seul  survivant;  les  quatre  autres 
avaient  péri. 

Quelques  conséquences  découlent  de  ces  récoltes  manquées  : 
d'abord  que  dans  du  sable  stérile,  les  lupins  jaunes  ne  peuvent 
se  développer  normalement  quand  ils  ne  portent  pas  de  nodosités 
aux  racines. 

Ensuite,  qu'une  terre  dans  laquelle  végète  la  luzerne  ne  ren- 
ferme pas  toujours  les  germes  des  bactéries  propres  à  la  symbiose 
avec  les  lupins  jaunes,  et  que  l'emploi  de  la  nitragine  n'est  pas 
d'une  réussite  assurée.  Enfin,  et  c'est  la  un  fait  intéressant,  le 
calcaire,  môme  à  la  haute  dose  de  10  centièmes,  n'est  pas  mortel 
pour  le  lupin  jaune. 

On  essaya  de  nouveau  pendant  l'été  de  1897  un  nouveau  semis 
sur  les  mêmes  pots,  mais  on  n'obtint  pas  de  résultats  plus  avan- 
tageux que  la  première  fois. 

§2.  —  Cultures  de  1898.  —  Influence  de  divers  engrais  sur 

LE  lupin  jaune  SEMÉ  DANS  DU  SABLE. 

Les  expériences  exécutées  sur  le  lupin  jaune,  en  1898,  furent 
disposées  comme  celles  qui  portèrent  sur  les  lupins  blancs  el 
bleus  dont  nous  avons  déjà  rendu  compte  ici  même  '  ;  les  lupins 
ont  été  ensemencés  dans  du  sable  auquel  on  a  distribué  un 
engrais  minéral  composé  de  la  façon  suivante  : 

1  gr.  0  phosphate  de  potasse. 
0  gr.  5  sulfate  de  magnésie. 
0  gr.  5  carbonate  de  chaux. 
0  gr.  5  chlorure  de  potassium. 
0  gr.  5  carbonate  de  manganèse. 

0  gr.  1  chlorure  de  fer. 

1  gr.  0  acide  humique. 

1.  Ann.vgt'vn.^  t.  XXVl,  p.  57  et  169. 
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Les  pots  ne  renfermaient  que  3  kilos  de  sable,  et  l'engrais  précé- 
dent parut  suffisant;  la  potasse  fut  donnée  à  Tétat  de  phosphate 
et  de  chlorure,  la  dose  de  calcium  et  de  magnésium  fut  peu  con- 
sidérable, ainsi  que  celle  du  chlorure  de  fer;  on  introduisit  du 
carbonate  de  manganèse,  parce  que  l'analyse  des  cendres  y  avait 
dévoilé  la  présence  de  ce  métal  et  qu*on  a  voulu  savoir  s'il 
exerçait  une  influence  marquée  sur  le  développement  des  lupins. 

L'acide  humique  a  été  préparé  en  attaquant  la  terre  de  jardin 
par  le  carbonate  de  potasse  et  précipitant  par  Tacide  chlorhy- 
driquc.  Ce  précipité  bien  lavé  a  été  employé  à  Tétat  pâteux;  sa 
dessiccation  à  Tétuve  avait  indiqué  la  proportion  d'eau  qu'il  con- 
tenait et  par  suite  le  poids  à  employer  pour  introduire  1  gramme 
de  matière  sèche. 

Pour  faire  naître  les  nodosités,  on  employa  celte  année-là  la 
méthode  d'inoculation  imaginée  naguère  par  M.  E.  Bréal  ;  il  avait 
trouvé  que  les  bactéries  contenues  dans  les  nodosités  de  la 
luzerne  déterminaient  l'apparition  des  nodosités  sur  les  racines 
des  lupins  blancs,  et  on  résolut  d^essayersi  ce  mode  d'inoculation, 
réussirait  également  sur  le  lupin  jaune. 

Les  vases  remplis  de  sable  furent  partagés  en  quatre  séries, 
les  racines  des  lupins  de  la  première  furent  inoculées  et  on  donna 
l'engrais  complet. 

Les  plantes  de  la  seconde  série  furent  traitées  comme  celles  de 
la  première,  mais  on  supprima  le  carbonate  de  manganèse. 

La  troisième  reçut  l'engrais  minéral  complet,  mais  pas  d'hu- 
mus ;  les  racines  furent  comme  les  précédentes  inoculées  avec  les 
nodosités  de  la  luzerne. 

Enfin,  les  plantes  de  la  quatrième  série  reçurent  l'engraia 
complet  avec  humus,  mais  on  ne  fit  pas  d'inoculation. 

On  ne  sema  par  pots  que  deux  graines  germées  ;  toutes  les  expé- 
riences furent  exécutées  en  double. 

Les  quatre  plantes  de  la  première  série  se  sont  développées, 
elles  ont  fleuri,  mais  les  gousses  ne  se  sont  pas  produites  ou 
sont  restées  vides;  il  n'y  avait  pas  de  nodosités  sur  les  racines; 
l'inoculation  n'a  donc  pas  réussi  ;  on  a  trouvé  un  poids  de  2  gr.  47 
par  pied  après  dessiccation. 

Si  l'on  compare  ce  premier  résultat  à  celui  de  l'année  précé- 
dente, on  voit  que  l'humus  ajouté  a  exercé  une  action  décisive;  il 
a  suffi  pour  soutenir  la  végétation  des  lupins,  mais  il  n'a  pu  leur 
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donner  la  force  de  constituer  leurs  graines.  L'inoculation  n'a  pas 
déterminé  l'apparition  de  nodosilés;  les  bactéries  de  la  luzerne 
qui  se  fixaient  sur  le  lupin  blanc  n'ont  pu  s'acclimater  sur  le 
jaune. 

Dans  la  seconde  série,  les  deux  vases  sont  très  inégaux;  dans 
l'un,  les  deux  plantes  ont  pesé  ensemble  à  l'état  frais  31  grammes; 
et  après  dessiccation,  on  a  trouvé  pour  un  pied  moyen  un  poids  de 
1  gr.  92;  les  gousses  étaient  vides;  à  Tarrachage  on  ne  découvrit 
pas  traces  de  nodosités  sur  les  racines,  l'extrémité  en  était  pour- 
rie et  répandait  une  odeur  manifeste  d'hydrogène  sulfuré.  — 
Dans  l'autre  pot,  les  plantes  étaient  vigoureuses,  elles  pesaient 
fraîches  66  grammes  ;  on  a  trouvé  pour  un  pied  sec  un  poids  de 
3  gr.  72,  ce  qui  représente  vingt-huit  fois  la  semence;  on  a 
recueilli  cinq  gousses,  trois  pleines  et  deux  vides.  Il  n'y  avait 
pas  de  nodosités  sur  les  racines. 

La  privation  du  carbonate  de  manganèse  n'a  donc  pas  exercé 
d'influence  fâcheuse;  les  lupins  jaunes  ont  vécu,  fleuri,  formé 
des  graines,  bien  qu'il  n'ait  pas  apparu  de  nodosités  sur  leurs 
racines;  c'est  l'humus  ajouté  qui  a  soutenu  la  végétation;  el, 
en  efl'et,  sa  suppression  aux  plantes  de  la  troisième  série  leur  a 
été  funeste;  dans  un  des  pots,  elles  ont  toutes  disparu;  dans 
l'autre,  une  seule  plante  a  survécu  :  trois  plantes  sur  quatre  ont 
donc  péri.  Le  seul  lupin  vivant  portait  des  nodosilés  sur  sa  racine  ; 
les  bactéries  qu'elles  renfermaient  ne  présentaient  qu'une 
médiocre  efficacité,  car  la  plante  fraîche  ne  pesait  que  22  grammes 
et  2gr.  5  après  dessiccation;  ce  lupin  avait  formé  trois  gousses 
dont  les  graines  se  développaient  normalement. 

Les  bactéries  qui  ont  produit  cette  nodosité  provenaient-elles  de 
la  luzerne?  On  a  le  droit  d'en  douter  en  voyant  que  l'inoculation 
a  échoué  partout  ailleurs,  et  il  est  plus  probable  que  les  germes 
ont  été  apportés  par  le  vent;  quoi  qu'il  en  soit,  l'apparition  de  la 
nodosité  a  sauvé  ce  lupin  el  lui  a  permis  de  former  ses  graines. 

Les  plantes  de  la  quatrième  série  n'ont  pas  été  inoculées, 
mais  ont  reçu  l'engrais  complet;  un  lupin  a  péri  dans  chaque 
vase,  les  survivants  ont  pesé  1  gr.  4  et  4  gr.  1 .  On  ne  peut  cepen- 
dant rien  conclure  de  cette  faiblesse,  quanta  l'efficacité  des  inocu- 
lations, puisque  les  plantes  de  la  seconde  série,  inoculées,  mais  ne 
portant  pas  de  nodosités,  ont  présenté  les  poids  les  plus  élevés 
qu'on  ait  constaté  dans  l'ensemble  des  expériences. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  la  culture  de  1898,  mieux  exposée  au  soleil 
que  celle  de  1897,  faite  à  une  époque  plus  favorable,  a  mieux 
réussi,  bien  qu'on  n'ait  pas  obtenu  de  nodosités  sur  les  racines, 
après  inoculation  avec  les  bactéries  de  la  luzerne. 

Pendant  cette  même  année  1898,  on  a  semé  des  lupins  jaunes 
sur  deux  plates-bandes  du  jardin  du  laboratoire;  l'une  est  formée 
d'un  sol  calcaire,  très  chargé  d'humus  sur  lequel  croissent  très 
bien  toutes  les  plantes  usuelles  :  blé,  avoine,  maïs,  betteraves, 
luzerne,  etc.,  etc.;  elle  renferme  20  centièmes  de  calcaire.  La 
plupart  des  lupins  semés  périrent;  cependant,  à  la  fin  de  juillet, 
on  recueillit  un  premier  lot  de  petites  plantes  chétives  composé 
de  6  pieds;  ils  ne  pesaient  verts  que  12  grammes;  mais  6  autres 
pieds  choisis  parmi  les  meilleurs  pesaient  63  grammes.  Ceux-ci 
portaient  des  nodosités  sur  les  racines,  tandis  que  les  autres  n'en 
avaient  pas. 

Il  convient  d'insister  sur  le  développement  de  lupins  jaunes 
dans  une  terre  calcaire,  car  il  démontre  que  le  carbonate  do 
chaux  n'oppose  pas  un  obstacle  absolu  h  la  végétation  de  cette 
espèce  ;  c'était  aussi  la  conclusion  que  nous  avions  tiré  de  la 
mauvaise  récolte  de  1897  qui  n'avait  pas  été  plus  faible  là  où  le 
sable  était  mélangé  à  un  dixième  de  calcaire  que  lii  où  le  sable 
était  resté  pur. 

Les  lupins  jaunes  assez  bons  recueillis  sur  la  plate-bande  de 
la  terre  de  jardin  portaient  des  nodosités  sur  leurs  racines,  ce 
qui  implique  que  les  espèces  microbiennes  susceptibles  de  sym- 
biose avec  une  plante  considérée  comme  calcifuge  peuvent 
cependant  se  rencontrer  dans  une  terre  très  calcaire;  ces  germes 
y  sont  peu  nombreux  cependant  et  le  sol  ne  convient  guère  aux 
lupins  jaunes,  puisque  la  plupart  des  pieds  a  péri  et  que  ceux 
qui  ont  vécu  n'ont  pas  été  vigoureux;  ils  pesaient  10  grammes  à 
l'état  vert,  tandis  que  dans  une  lerre  favorable  ils  en  pèsent  60. 

On  avait  également,  en  1898,  semé  des  lupins  jaunes  dans 
une  plate-bande  du  jardin  formée  de  sable,  mais  leur  croissance 
a  été  très  misérable;  cependant  on  a  trouvé  quelques  nodosités 
sur  les  racines.  Six  pieds  pesés  frais  ont  accusé  ensemble  un 
poids  de  44  grammes  ou  7  gr.  3  par  pied  se  réduisant,  après 
dessiccation,  à  1  gr.  2. 

En  résumé,  les  expériences  de  1898  nous  donnent  quelques 
renseignements  utiles. 
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1°  Le  calcaire  ne  paraît  pas  agir  sur  le  lupin  jaune  comme  un 
poison  que  celte  plante  ne  saurait  supporter;  en  effet,  on  a 
recueilli,  en  1897,  quelques  pieds  qui  ont  vécu  dans  du  sable 
additionné  d'une  forte  dose  de  calcaire;  et  en  1898,  quelques 
lupins  jaunes  ont  cru  dans  la  terre  de  notre  jardin  qui  ren- 
ferme une  dose  de  chaux  notable;  le  calcaire  paraît  plutôt 
exercer  une  influence  secondaire  néfaste,  comme  par  exemple 
d'empêcher  l'assimilation  de  Tacide  phosphorique  ;  nous  aurons 
occasion  de  signaler  cette  action  dans  le  mémoire  où  nous  étu- 
dions la  végétation  du  trèfle,  et  nous  en  montrerons  d'autres 
exemples  au  cours  de  cet  écrit; 

2*  Le  lupin  jaune  peut  acquérir  un  bon  développement, 
fleurir  et  mûrir  quelques  graines,  quand  il  est  semé  dans  du 
sable  additionné  d'engrais  minéraux,  mais  à  la  condition  qu'une 
certaine  quantité  d'humus  soutienne  la  végétation;  dans  ces  con- 
ditions, il  vit  sans  qu'il  apparaisse  de  nodosités  sur  les  racines; 

3°  Le  carbonate  de  manganèse  ne  semble  pas  exercer  d'in- 
fluence sur  le  développement  du  lupin  jaune; 

4"  Les  bactéries  capables  de  symbiose  avec  la  luzerne  ne 
paraissent  pas  convenir  aux  lupins  jaunes,  car  les  inoculations 
ont  presque  toujours  manqué; 

5®  Les  bactéries  capables  de  produire  des  nodosités  sur  les 
racines  du  lupin  jaune  se  rencontrent,  mais  peu  nombreuses, 
dans  une  terre  très  calcaire,  mais  ces  bactéries  ne  présentent  pas 
grande  efficacité. 

Il  semble  donc  que  ce  qui  nous  avait  frappé  dans  nos  études 
sur  le  lupin  blanc  se  reproduise  pour  le  lupin  jaune,  à  savoir 
que  si  ces  espèces  sont  douées  d'une  grande  réceptivité,  si  les 
bactéries  attaquent  facilement  leurs  racines  et  y  provoquent 
l'apparition  des  nodosités,  très  souvent  ces  bactéries  vivent 
plutôt  sur  ces  racines  en  parasites  qu'en  auxiliaires  et  ne  favo- 
risent que  faiblement  la  végétation  de  la  plante  hospitalière. 

Manifestement,  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi;  il  est  clair  que 
si  le  lupin  jaune  est  devenu  sur  certains  sols  une  plante  de 
grande  culture,  c'est  qu'il  trouve  dans  ces  sols  les  germes  des 
bactéries  efficaces,  et  il  était  intéressant  de  chercher  si  on  ne 
pouvait  pas  les  découvrir;  de  là  la  nécessité  de  répéter  les  essais, 
ce  que  nous  avons  fait  les  années  suivantes. 
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§  III.  —  Cultures  de  1899.  —  Essais  d'inoculation. 

Les  cultures  des  deux  ann«^es  précédentes  nous  oui  appris  que 
les  lupins  jaunes  peuvent  vivre  sans  nodosités  sur  leurs  racines, 
dans  du  sable  pourvu  d'humus  et  d'engrais  minéraux,  mais  que 
dans  ces  conditions  on  n'obtient  que  des  plantes  chétives. 

Elles  nous  ont  montré  encore  que  les  bactéries  qui  forment 
des  nodosités  sur  la  luzerne  ne  sont  pas  capables  de  symbiose 
avec  les  lupins  jaunes,  et  que  les  productrices  de  nodosités  qui 
leur  conviennent  sont  rares  dans  les  terres  calcaires  comme 
celle  de  notre  jardin,  rares  également  dans  les  plates-bandes  de 
sable  qui  s'y  trouvent. 

Il  fallait  trouver  des  bactéries  efficaces,  et  tout  d'abord  il  con- 
venait de  savoir  si  parfois  leurs  germes  se  trouvent  sur  les  graines 
elles-mêmes;  aussi  les  ensemencements  de  1899  furent-ils  exécu- 
tés, tantôt  avec  des  graines  normales,  tantôt  avec  d'autres  ayant 
séjourné  quelque  temps  dans  une  dissolu! ion  au  millième  de 
bichlorure  de  mercure,  dans  l'espoir  de  constater  quelques  diffé- 
rences dans  les  plantes  obtenues. 

Ces  graines,  après  lavages  répétés  à  Teau  distillée,  furent  pla- 
cées dans  des  pots  de  sable,  en  renfermant  3  kilos,  en  môme 
temps  que  d'autres  recevaient  les  graines  normales. 

On  distribua  l'engrais  dont  nous  avons  donné  la  composition 
dans  les  pages  précédentes. 

Les  graines  levèrent  et  des  plantes  assez  chétives  se  dévelop- 
pèrent ;  il  n'apparut  de  nodosités  sur  aucun  pied,  bien  qu'on 
eût  introduit,  dans  le  sable  de  quelques  pots,  de  la  délayure 
obtenue  en  écrasant  dans  l'eau  des  nodosités  de  vesce  velue  ou 
d'ajoncs,  plantes  qui  vivent  habituellement  dans  les  terrains 
sablonneux;  ces  inoculations  ne  réussirent  pas,  toutes  les 
plantes  restèrent  chétives  ;  on  n'obtint  pas  de  meilleurs  résultats 
en  faisant  pénétrer  dans  les  jeunes  racines,  les  bactéries  prises 
avec  une  aiguille  dans  les  nodosités  de  la  vesce  velue  et  de  Tajonc. 
Ces  premières  cultures  ayant  échoué,  on  procéda  dans  le  courant 
de  juin  à  de  nouveaux  ensemencements. 

La  plupart  de  ceux-ci  eurent  encore  lieu  dans  du  sable,  mais 
sur  plusieurs,  on  essaya  Tinoculation  avec  deux  terres  différentes  : 
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l'une,  terre  de  bruyère  à  réaction  acide,  très  riche  en  débris 
organiques;  l'autre  provenant  de  la  station  de  chimie  végétale  de 
Meudon,  dont  un  lot  avait  été  mis  gracieusement  à  notre  disposi- 
tion par  M.  Berthelot.  Sur  cette  terre,  les  lupins  blancs  et  bleus 
prospèrent,  et  bien  qu'on  n'y  cultive  pas  les  lupins  jaunes,  nous 
avons  voulu  essayer  si  son  introduction  dans  le  sable  exercerait 
une  influence  favorable.  Los  vases  d'expériences  reçurent 
6  grammes  de  Vongrais  déjà  employé  au  printemps  et  des  disso- 
lutions d'humate  de  potasse. 

Le  vent,  qui  s'est  chargé  d'apporter  sur  un  grand  nombre  de 
pots,  les  spores  des  algues  qui  les  ont  envahis,  a  aussi  amené 
parfois  les  germes  des  bactéries  productrices  de  nodosités,  et  on 
a  vu  apparaître  celles-ci  sur  des  pieds  qui  n'avaient  reçu  aucune 
délayure  de  terre. 

C'est  ce  qui  est  arrivé  pour  le  pot  n*'  35;  au  mois  d'octobre  on 
y  a  recueilli  quatre  lupins;  trois  d'entre  eux  ne  portaient  sur  la 
racine  aucune  nodosité;  après  dessiccation  ils  pesaient  à  eux  irois 
5  gr.  600  ou  1  gr.  666  par  pied.  On  a  dosé  l'azote,  on  a  trouvé 
1,39  p.  100  de  matière  sèche,  ce  qui  correspond  seulement  à 
29  milligrammes  par  pied.  Le  lupin  porteur  de  nodosité  ne  pesait 
sec  que  1  gr.  9S0;  par  conséquent  il  n'était  guère  plus  lourd  que 
ses  voisins,  mais  le  dosage  de  l'azote  montra  l'eflîcacité  des  bac- 
téries; en  effet  on  y  a  trouvé  2,57  dans  100  de  matière  sèche;  ce 
pied  renfermait  donc  50  milligrammes,  c'est-à-dire  un  poids 
presque  double  de  celui  qu'on  a  trouvé  dans  les  pieds  sans 
nodosités. 

Voici  un  autre  exemple  de  l'influence  heureuse  des  nodosités, 
dont  l'apparition  a  été  encore  provoquée  par  la  délayure  de  terre 
de  Meudon. 

On  trouva  en  octobre  sur  le  pot  de  sable  n°  44,  auquel  on  avait 
distribué  outre  cette  délayure,  des  engrais  minéraux  et  de  Thumate 
de  potasse,  cinq  lupins;  deux  très  beaux  avaient  de  grosses  nodo- 
sités sur  leurs  racines;  trois  autres  qui  n'en  portaient  pas 
étaient  moins  vigoureux.  Après  dessiccation  à  l'étuve  on  a  trouvé 
un  poids  de  5  gr.  300  pour  les  pieds  à  nodosités,  c'est  donc 
2  gr.  600  pour  chacun  d'eux;  on  a  dosé  2,83  d'azote  dans  100  de 
matière  sèche;  chaque  pied  renferme  donc  75  milligrammes 
d'azote,  beaucoup  plus  que  n'en  contient  la  graine  (0  gr.  009). 

Les  lupins  sans  nodosités  pesèrent  secs  1  gr.  100  chacun;  le 
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dosage  de  Tazote  a  donné  seulement  1  gr.  61  p.  100  de  matière 
sèche,  ce  qui  correspond  à  18  milligrammes  par  pied. 

Les  bactéries  qui  peuplaient  les  nodosités  se  sont  donc  mon- 
trées efficaces;  il  n*en  est  pas  toujours  ainsi;  le  potn°  43  (engrais 
minéraux,  humate  de  potasse,  délayure  de  terre  de  Meudon)  por- 
tait en  octobre  trois  pieds;  sur  un  seul  on  trouva  une  nodosité, 
les  deux  autres  n'en  avaient  pas  et  leurs  poids  furent  plus  élevés 
que  celui  du  lupin  à  nodosité.  Après  dessiccation,  il  ne  pesait  que 
0  gr.  900;  on  dosa  1,65  d'azote  dans  100  de  matière  sèche  ou 
0,015  pour  la  plante  entière  ;  les  bactéries  qui  peuplaient  la 
nodosité  ont  vécu  en  parasites,  elles  ont  été  sans  nul  effet  utile, 
car  les  deux  autres  lupins  sans  nodosités  de  ce  même  pot  n""  43 
pesaient  ensemble  après  dessiccation  2  gr.  400  ou  1  gr.  200  par 
pied;  la  matière  sèche  avait  exactement  la  même  teneur  que  celle 
du  lupin  à  nodosité,  1,63  dans  100  de  matière  sèche,  ce  qui  cor- 
respond à  0  gr.  019  par  plante  entière;  ces  deux  lupins  sans 
nodosités  étaient  donc  un  peu  plus  riches  en  azote  que  celui  qui 
avait  une  nodosité  aux  racines. 

Ces  exemples  méritent  qu'on  s'y  arrête;  il  est  clair  que  les 
espèces  microbiennes  productrices  de  nodosités  sont  nombreuses 
dans  la  terre  de  Meudon;  celles  qui  se  fixent  sur  les  lupins  blancs 
ou  bleus  sont  d'une  rare  efficacité,  car  M.  André,  le  collabora- 
teur de  M.  Berthelot,  nous  a  envoyé  de  magnifiques  exemplaires 
dont  les  racines  étaient  couvertes  de  nodosités  certainement  peu- 
plées d'espèces  efficaces.  Cette  terre  de  Meudon  renferme  aussi  des 
bactéries  capables  de  symbiose  avec  le  lupin  jaune;  quelques- 
unes  provoquent  sur  les  racines  l'apparition  de  nodosités  renfer- 
mant des  espèces  utiles,  mais  d'autres,  au  contraire,  forment  il 
est  vrai  des  nodosités,  mais  n'exercent  aucune  action  sur  le 
développement  de  la  plante,  ou  son  enrichissement  en  azote. 

On  eut  une  nouvelle  preuve  de  la  variété  des  bactéries  conte- 
nues dans  la  terre  de  Meudon  en  y  semant  directement  des  lupins 
jaunes.  Souvent  ils  disparurent,  mais  quelques-uns  vécurent; 
dans  un  vase,  un  seul  lupin  se  développa,  et  pesait  sec  2  gr.  2,  les 
cinq  autres  avaient  péri  ;  dans  un  autre  vase,  un  seul  lupin  por- 
tant une  grosse  nodosité  survécut,  les  cinq  autres  disparurent; 
la  nodosité  du  survivant  était  peuplée  de  bactéries  peu  efficaces, 
car,  après  dessiccation,  il  ne  pesa  que  1  gr.  250. 

Ainsi  la  terre  de  Meudon,  forte,  alcaline,  calcaire,  renferme  des 
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bactéries  productrices  de  nodosités,  appartenant  à  plusieurs 
espèces;  les  unes  sont  utiles  aux  lupins  jaunes,  les  autres  y  vivent 
en  parasites,  et,  en  résumé,  la  terre  elle-même  ne  convient  guère 
à  cette  variété. 

Il  en  fut  autrement  de  la  terre  de  bruyère  ;  sans  aucune 
addition,  elle  donna  quelques  bons  pieds  :  deux  du  vase  57 
pesaient  ensemble  3  gr.  4,  après  dessiccation;  deux  autres  1  gr.  2 
seulement;  dans  un  autre  vase,  cinq  pieds  pesaient  ensemble 
85  grammes;  14  gr.  S  après  dessiccation  ou  2  gr.  9  par  pied  ;  on 
a  dosé  0  gr.  066  d'azote  pour  la  plante  entière. 

L'addition  des  engrais  minéraux  n'a  pas  été  favorable  aux 
lupins  semés  dans  la  terre  de  bruyère;  ceux  du  pot  59  ont  pesé 
secs  1  gr.  4;  ceux  de  60  ont  acquis  un  poids  de  2  gr.  3  ;  un  pied 
renfermait  0  gr.  033  d'azote. 

On  a  voulu  savoir  si  l'addition  du  carbonate  de  potasse  aux 
engrais  minéraux  serait  favorable;  les  lupins  ont  tous  survécu 
dans  60,  mais  ils  ne  pesaient  que  1  gr.  76  après  dessiccation  et 
1  gr.  5  sur  64;  les  racines  étaient  couvertes  de  nodosités,  mais, 
comme  on  le  voit,  peuplées  de  bactéries  peu  efficaces. 

En  résumé,  si  la  terre  de  bruyère  convient  mieux  que  celle  de 
Meudon  h  la  végétation  des  lupins  jaunes,  la  faiblesse  des  récoltes 
montre  que  ni  Tune  ni  l'autre  ne  renferment  des  bactéries 
s'adaptant  bien  à  la  vie  avec  le  lupin  jaune. 

§  IV.  —  Cultures    de  1900.   —  Inoculations  avec  la  terre  de 

BRUYÈRE  ET  LA  TERRE  DE  MeUDON.  —  INFLUENCE  DU  CALCAIRE. 

Les  inoculations  avec  la  terre  de  bruyère  nous  ayant  donné 
en  1899  quelques  résultats  passables  nous  avons  continué  nos 
essais  en  1900. 

Inoculation  de  la  terre  de  jardin,  —  La  terre  de  notre  jardin 
du  Muséum,  très  riche  en  matière  organique,  en  acide  phospho- 
rique,  puisqu'elle  en  renferme  9  grammes  par  kilogramme,  est 
en  môme  temps  très  calcaire;  la  proportion  de  ce  sel  est  de 
20  centièmes,  et,  apriori^  elle  ne  paraissait  pas  convenir  à  la  végé- 
tation du  lupin  jaune;  nous  avons  vu  cependant  que  quelques 
pieds  s'y  étaient  développés  quand  ils  portaient  des  nodosités 
sur  les  racines;  leur  croissance  toutefois,  avait  été  médiocre,  mais 
peut-être  cette  médiocrité  devait-elle  être  rapportée  à  la  nature 
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des  bactéries  logées  dans  les  nodosités,  et  il  convenait  de  cherclier 
si,  en  introduisant  dans  cette  terre  calcaire,  les  bactéries  plus 
efficaces  de  la  terre  de  bruyère,  on  réussirait  à  obtenir  des  lupins 
vigoureux. 

Les  inoculations  de  la  terre  de  jardin  furent  faites  avec  5  cen* 
tièmes  de  la  terre  de  bruyère,  avec  la  terre  de  la  station  de  Meu- 
don  et  enfin  avec  une  terre  provenant  de  la  commune  de  Saint- 
Briac  dans  rille-et-Vilaine  que  nous  désignons  habituellement 
dans  cet  écrit,  sous  le  nom  de  terre  de  Bretagne. 

Bien  qu'un  grand  nombre  de  racines  portât  des  nodosités,  bien 
qu'on  recueillit  quelques  graines  mûres,  les  résultats  furent 
misérables;  la  terre  de  notre  jardin  ne  constituait  pas  un  milieu 
favorable,  car  les  lupins  secs  n'atteignirent  pas  le  poids  d'un 
gramme. 

Inoculation  de  sable  mélangé  ou  non  de  calcaire,  —  On  en 
revint  donc  au  sable,  qui  d'une  part  reçut  les  inoculations  avec 
les  terres  précédentes,  et  de  l'autre  des  doses  variables  de  calcaire, 
afin  de  bien  s'assurer  que  si,  en  1897,  nos  cultures  avaient  échoué, 
l'échec  était  dû,  non  au  calcaire,  mais  à  l'absence  de  bactéries 
efficaces.  On  distribua  à  tous  les  sols  l'engrais  minéral  dont 
nous  avons  donné  la  composition. 

Vases  non  inoculés,  —  Intervention  des  algues,  —  Quelques 
vases  remplis  de  sable  ne  reçurent  pas  de  terres  d'inoculation  ; 
cependant  sur  le  pot  n""  61  quelques  lupins  portèrent  sur  leurs 
racines  des  nodosités  peuplées  de  bactéries  parasites,  car  le 
poids  moyen  des  lupins  desséchés  fut  seulement  de  0  gr.  82. 

Chose  curieuse,  sur  le  pot  n°  62,  les  racines  ne  furent  pas 
envahies,  les  lupins  vécurent  sans  l'aide  des  bactéries  ;  ils  pesaient 
cependant  en  moyenne  par  pied  sec  i  gr.  72. 

La  surface  de  ces  pots  de  sable  était  couverte  d'algues  variées 
en  forme  de  fuseaux,  de  disques  appuyés  les  uns  sur  les  autres, 
figurant  une  pile  de  pièces  de  monnaies  du  même  module,  ren- 
versée sur  une  table.  On  a  dosé  dans  100  grammes  du  sable  sec 
0  gr.  064  d'azote;  il  y  a  donc  eu  là  une  fixation  d'azote  gazeux, 
comme  en  ont  observé  déjà  MM.  Schlœsing  fils  et  Laurent, 
Kossovich,  Bouilhac  et  nous-mêmes  dans  notre  travail  sur  les 
lupins  bleus.  Un  kilogramme  de  notre  sable  renfermait  14  gr.  4 
de  matière  organique  et  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit  :  0  gr.  639 
d'azote,   quantité  suffisante  pour  soutenir  la  végétation  d'une 
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plante  peu  exigeante  comme  le  lupin  jaune.  Le  fait  intéressant 
dont  nous  verrons  de  nombreux  exemples,  c'est  que  le  lupin  jaune 
peut  vivre  de  la  matière  organique  du  sol  ou  de  celle  que  créent 
dans  le  sable  les  algues,  sans  doute  associées  à  des  bactéries. 

Inoculation  avec  la  terre  de  Metidon.  —  Celte  inoculation  ne 
provoqua  que  des  récoltes  chétivcs  ;  bien  que  les  lupins  portassent 
des  nodosités  et  que  les  algues  aient  enrichi  la  surface  du  sable, 
on  y  a  dosé  en  effet  1  gr.  U2  d'azote  par  kilogramme,  les  lupins 
pesèrent  en  moyenne  0  gr.  9  et  0  gr.  8  par  pied. 

Inoculation  avec  la  terre  de  bruyère,  —  L'ensemencement  du 
sable  avec  10  centièmes  de  terre  de  bruyère  fut  au  contraire  très 
favorable  ;  au  mois  d'octobre  on  recueillit  5  pieds  pesant  ensemble 
169  grammes  frais  et  19  gr.  7  secs,  soit  3  gr.  92  par  pied;  ils 
étaient  en  boutons  et  portaient  sur  leurs  racines  des  nodo- 
sités de  grandes  dimensions,  présentant  toutes  un  tissu  intérieur 
rouge  très  peuplé  de  bactéries;  la  végétation  avait  été  très  favorable 
et  les  lupins  avaient  conservé  toutes  leurs  feuilles. 

Un  second  pot  traité  de  même  ne  donna  plus  d'aussi  bons 
résultats  ;  on  voyait  bien  encore  des  nodosités  sur  les  racines, 
mais  le  tissu  rouge  qui  caractérise  celles  qui  sont  peuplées  de 
bactéries  efficaces,  n'était  pas  aussi  répandu  que  dans  les  nodosités 
précédentes  ;  un  pied  sec  ne  pesait  que  1  gr.  52. 

Il  n'y  a  pas  eu  avantage  à  forcer  la  dose  de  terre  de  bruyère  ; 
en  constituant  un  mélange  de  30  centièmes  de  cette  terre  et  70  de 
sable,  on  a  eu  seulement  2  gr.  7  et  2  gr,  5  par  pied  de  lupin  dessé- 
ché ;  et  quand  enfin  on  a  semé  les  lupins  dans  la  terre  de  bruyère 
pure,  les  poids  sont  tombés  après  dessiccation  à  1  gr.  62, 1  gr.  52 
par  pied. 

C'est  donc  le  mélange  de  90  de  sable  et  de  10  de  terre  de  bru- 
yère qui  a  fourni  les  meilleurs  résultats. 

Avant  de  passer  à  l'examen  de  Tinfluence  du  calcaire,  il 
importe  d'insister  sur  l'efficacité  qu'ont  montrée  les  bactéries 
apportées  par  la  terre  de  bruyère. 

Tandis  que  dans  le  sable  pur  on  obtient  en  moyenne  1  gr.  27 
pour  le  poids  d'un  lupin  sec,  on  trouve  3.92,  2.72,  2.62,  quand 
ce  sable  est  mélangé  à  la  lerre  de  bruyère  ; 

L'inoculation  exerce  donc  une  action  décisive  sur  la  végéta- 
tion du  lupin  jaune,  à  la  condition  toutefois  que  le  milieu  soit 
favorable;  c'est  ainsi  que  le  semis  dans  la  terre  de  bruyère  pure 
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qui  renferme  les  germes   des  bactéries   efficaces   fait  tomber 
cependant  la  récolte  à  1  gr.  57  par  pied. 

Introduction  du  calcaire,  —  Nous  allons  voir  en  outre  que 
Taddition  du  calcaire  la  fait  tomber  encore  bien  davantage. 
Quand  le  sable  qui  a  été  inoculé  aux  iO  centièmes  de  terre  de 
Meudon  est  mélangé  de  5  centièmes  de  calcaire,  tous  les  pieds 
de  lupins  jaunes  meurent  dans  un  des  vases,  et  dans  un  autre  un 
seul  pied  survit,  il  pèse  0  gr.  38;  quand  on  pousse  la  proportion 
de  calcaire  à  10  centièmes,  tous  les  lupins  jaunes  disparaissent. 

Sans  doute  leur  vigueur  était  médiocre,  car  Tensemencement 
avec  la  terre  de  Meudon  n'apportait  pas  de  bactéries  efficaces, 
mais  il  en  fut  de  même  quand  le  sable  après  avoir  été  mélangé 
à  la  craie  fut  inoculé  de  terre  de  bruyère,  qui  nous  l'avons  vu 
renferme  les  germes  des  bactéries  capables  de  symbiose  avec  le 
lupin  jaune. 

Quand  on  introduisit  dans  85  de  sable,  5  de  craie,  le  nombre 
des  nodosités,  dont  Tensemencement  avec  10  centièmes  de  terre 
de  bruyère  détermina  l'apparition,  se  restreignit  et  le  poids  des 
lupins  jaunes  secs  tomba  à  0  gr.  23;  quand  la  proportion  de 
craie  monta  à  10  centièmes,  tous  les  lupins  d'un  pot  moururent 
malgré  l'inoculation  avec  la  terre  de  bruyère,  et  dans  un  autre 
vase  il  ne  resta  qu'un  seul  lupin  chétif,  pesant  après  dessiccation 
un  décigramme. 

Dans  la  série  suivante  où  le  sable  avait  été  inoculé  avec 
30  centièmes  de  terre  de  bruyère,  la  présence  de  5  centièmes  de 
calcaire  détermina  la  mort  de  tous  les  lupins  d*uu  des  pots  et 
de  quatre  pieds  sur  six  dans  le  second  ;  les  deux  survivants  por- 
taient  de  très  petites  nodosités  sur  leurs  racines,  ils  pesèrent 
après  dessiccation  0  gr.  45. 

Avec  10  centièmes  de  carbonate  de  chaux,  les  lupins  restèrent 
chélifs,  puis  moururent  sur  Tun  des  pots;  aucune  de  ces  plantes 
malingres  ne  portait  de  nodosités  ;  un  pied  survivant  dans  l'autre 
vase  portait  une  nodosité,  il  pesait  après  dessiccation  0  gr.  4. 

Enfin  tous  les  vases  qui  avaient  été  remplis  de  terre  de  bruyère 
pure  perdirent  tous  leurs  lupins  quand  ils  furent  mélangés  à  2, 
5,  ou  10  centièmes  de  calcaire. 

La  chaux  s'est  donc  montrée  beaucoup  plus  nuisible  en  pré- 
sence de  terre  de  bruyère  qu^elle  ne  Test  habituellement,  mais 
elle  n'a  exercé  une  influence  funeste  que  lorsqu'elle  a  été  dis* 
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tribuée  à  Tétat  de  carbonate.  Quand,  en  effet,  on  a  mélangé  à  la 
terre  de  bruyère,  dans  le  pot  n**  89,  6  grammes  de  plâtre, 
cinq  lupins  sur  six  se  développèrent  et  un  lupin  sec  pesa  1  gr.  9; 
sur  le  pot  90,  on  recueillit  également  cinq  lupins;  ils  portaient 
des  nodosités  sur  leurs  racines  et  après  dessiccation  pesaient  en 
moyenne  2  gr.  1. 

Le  sulfate  de  chaux  n'est  donc  pas  vénéneux  pour  le  lupin 
semé  dans  la  terre  de  bruyère,  comme  Test  le  carbonate,  et 
comme  d'autre  part  le  calcaire  n'exerce  pas  dans  les  terres  neu- 
tres les  actions  néfastes  que  nous  lui  voyons  produire  dans  la 
terre  de  bruyère,  il  en  faut  conclure  que  les  acides  contenus 
dans  la  terre  de  bruyère  amènent  la  chaux  du  carbonate  à  un 
état  tel  qu'elle  devient  nuisible  au  lupin. 

Il  convenait,  pour  s'assurer  de  cetle  action  de  la  terre  de 
bruyère  sur  le  carbonate  de  chaux,  de  voir  comment  elle  l'atta- 
quait, et  quelle  quantité  d'acide  carbonique  elle  en  pouvait 
dégager. 

On  l'a  déterminée  en  opérant  par  la  méthode  de  M.  Schlœsing. 
Dans  un  petit  ballon  relié  à  la  trompe  à  mercure  par  un  tube 
oblique  à  reflux,  entouré  d'un  manchon  d'eau  froide,  on  place  la 
terre  de  bruyère  sèche  et  le  carbonate  de  chaux,  qui  ne  réagissent 
naturellement  l'un  sur  l'autre  qu'autant  qu'ils  sont  mouillés;  pen- 
dant qu'ils  sont  secs  on  fait  le  vide;  quand  le  claquement  du  mer- 
cure annonce  qu'il  ne  reste  plus  d'air,  on  desserre  une  pince  de 
Mohr  qui  ferme  un  caoutchouc  mettant  en  communication  un 
entonnoir  plein  d'eau  avec  le  ballon;  l'eau  arrive  au  contact  des 
deux  matières,  l'acide  carbonique  se  dégage,  on  favorise  l'action 
par  une  douce  chaleur  et  en  faisant  couler  le  mercure,  on 
recueille  Tacide  carbonique  sous  une  cloche,  puis  on  le  mesure 
et  on  s'assure  à  l'aide  de  la  potasse  qu'il  est  pur. 

En  opérant  ainsi,  on  trouva  que  100  grammes  de  terre  de 
bruyère,  renfermant  27,  8  centièmes  de  matière  organique,  déga- 
geaient du  calcaire  120  milligrammes  d'acide  carbonique,  en 
formant  un  sel  de  chaux  soluble. 

Pour  s'assurer  de  cette  formation,  on  a  déterminé  dans  la  terre 
de  bruyère  normale  et  additionnée  de  2  et  de  5  centièmes  de 
calcaire,  la  chaux  dissoute  et  en  outre  l'acide  sulfurique;  en 
effet,  une  partie  de  cette  chaux  pouvait  constituer  un. sulfate  qui, 
nous  l'avons  vu,  n'exerce  aucnie  action  nuisible.  On  a  opéré  sur 
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200  grammes  de  terre  el  800  c.  c.  d'eau;  on  a  trouvé  les  nom- 
bres suivants  : 

TABLEAU  I.  —  Action  de  la  terre  de  bruyère  sur  le  calcaire. 

CHAUX 

nu.»..*.  Unie  Unie 

.L-iï  àracide  à  un  autre 

^****-  •uifuriquc.  nclde. 

milligr.  milligr.  milligr. 

Terre  de  bruyère  pure 28.1  27.8  0.3 

—    additionnée  de  2  centièmes 

de  calcaire 50.2  20.4  29.8 

Terre  additionnée  de  a  centièmes 

de  calcaire 60.9  19.^  41.3 

Terre  de  jardin 45.7  16.9  28.8 

La  chaux,  non  uoic  à  Tacido  sulfurique,  ne  se  trouvait  pus 
dans  le  liquide  à  Tétat  de  bicarbonate,  car  une  ébullition  pro- 
longée ne  détermina  aucun  trouble. 

Comment  agit  ce  sel  de  chaux  soluble?  Pourquoi  son  action 
est-elle  si  funeste?  C'est  ce  que  nous  cherchons  dans  les  para- 
graphes suivants. 


§   V.  Culture   de  1901.    —   Les  lupins  jaunes  dans  la  terre 

FRANCHE    ET  DANS    LA   TERRE    Dâ   BRETAGNE.    INFLUENCE   DU    CAL- 
CAIRE   ET   DES   PHOSPHATES. 


Les  expériences  des  quatre  années  précédentes  ne  nous  ont  pas 
conduit  au  but  que  nous  voulions  atteindre;  sans  doute  la  terre 
de  bruyère  renferme  des  germes  de  bactéries  productrices  de 
nodosités,  et  elles  présentent  une  certaine  efficacité,  mais,  cepen- 
dant, le  poids  des  lupins  récoltés  est  resté  médiocre  ;  en  oulre, 
nous  ignorons  encore  comment  aigit  le  calcaire;  nous  avons  bien 
reconnu  qu'il  était  nuisible,  mais  c'est  là  une  notion  courante, 
et  nous  n'avons  pas  ajouté  grand'chose  aux  connaissances  déjà 
répandues  sur  ce  sujet. 

Jusqu'à  présent  nous  avons  surtout  opéré  dans  le  sable,  et 
nous  avons  obéi,  en  disposant  ainsi  nos  cultures,  à  l'opinion  ré- 
pandue que  le  lupin  jaune  était  une  plante  des  terrains  siliceux; 
mais,  en  réalité,  rien  ne  démontrait  qu'il  ne  pût  pas  vivre  dans 
des  terres  fortes,  ou  au  moins  renfermant  une  certaine  quantité 
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d'argile  et  nous  avons  d'abord  tenté  le  semis  dans  la  terre 
franche  de  notre  jardin,  enrichie  ou  non  de  fumier;  Téchec  a 
été  complet,  tous  les  lupins  sont  morts;  cette  terre  renferme 
en  effet  une  bonne  dose  de  calcaire.  Cet  échec  rappelle  celui 
qu'avait  constaté  M.  Ravasse  dans  TYonne,  ou  celui  des  cultures 
tentées  dans  la  Limagne  d'Auvergne.  Tous  les  lupins  ense- 
mencés dans  le  terreau  ont  encore  disparu  rapidement. 

Nous  avons  ensemencé  en  1901  une  terre  venant  de  Bre- 
tagne, de  Saint-Briac,  dans  Tllle-et- Vilaine.  Celte  terre  sans 
calcaire  provient  de  la  désagrégation  du  gneiss,  dont  elle  ren- 
ferme encore  des  fragments  en  voie  d'altération.  La  quantité 
d'acide  phosphorique  qu'elle  contient  est  irrégulière;  nous  y 
avons  dosé  0  gr.  9,  1  gr.  0  et  1  gr.  4  par  kilogramme;  dans  quel- 
ques échantillons  l'acide  phosphorique  a  été  indosable.  Elle  nous 
a  servi  à  aborder  le  mode  d  action  du  calcaire.  Agit-il  surtoul 
en  empêchant  l'assimilation  de  l'acide  phosphorique?  S'il  en 
était  ainsi,  le  calcaire  serait  d'autant  plus  funeste  que  la  terre 
renfermerait  moins  de  phosphates  solubles  et,  au  contraire, 
d'autant  plus  indifférent  que  la  proportion  de  ces  phosphates 
solubles  serait  plus  élevée;  on  conçoit  donc  que  nous  ayons  mis 
en  comparaison  des  cultures  dans  de  la  terre  de  Bretagne  plus  ou 
moins  chargée  de  calcaire,  mais  pourvue  ou  non  de  phosphates 
solubles. 

Afin  d'être  certains  que  les  différences  constatées  ne  seraient 
pas  dues  à  Tabsence  de  potasse  assimilable  dans  la  terre  de  Bre- 
tagne, on  décida  de  donner  des  sels  de  potasse  aux  vases  sans 
phosphate  de  potasse  et  la  distribution  fut  réglée  de  la  façon 
suivante  :  un  certain  nombre  de  vases  reçurent  S  grammes  de 
phosphate  de  potasse  tandis  que  les  autres  eurent  :  5  grammes 
d'un  mélange  formé  de  5  grammes  de  sulfate  de  potasse  et 
de  4  grammes  de  carbonate  dans  300  ce. 

Les  lupins  dans  la  terre  de  Bretagne.  —  Deux  vases  renfermant 
5  kilos  de  terre  :  I  et  2  reçurent  ce  mélange  alcalin  ;  ils  furent 
ensemencés  de  6  lupins  jaunes  germes;  la  récolte  de  lun  deux 
fut  faite  le  25  juin;  il  portait  de  nombreuses  nodosités  sur  ses 
racines,  et  un  pied  pesa  après  dessiccation  1  gr.  35. 

Les  lupins  du  second  vase  ne  furent  récoltés  qu'à  la  fin  de  juiK 
let  ;  très  bons  pendant  les  premiers  temps  de  végétation,  ils  avaient 
dépéri,  après  le  13  juillet,  par  suite  sans  doute  d'une  trop  forte 
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élévation  de.  température,  car  cet  arrêt  de  végétation  se  produisit 
sur  presque  tous  les  pots  d'expériences.  Cinq  pieds  portaient  des 
gousses  et  pesaient  en  moyenne,  après  dessiccation,  i  gr.  7;  le 
pied  sans  gousse  atteignait  le  poids  de  2  gr.  3. 

Les  vases  9  et  10  reçurent  à  la  place  du  mélange  alcalin 
5  grammes  de  phosphate  de  potasse; le  25  juin,  les  lupins  étaient 
en  très  bon  état  et  pesaient  après  dessiccation  2  gr.  2;  ceux  du 
vase  n"  9,  récoltés  seulement  à  la  fin  de  juillet,  atteignirent  un 
poids  de  3  grammes  par  pied  desséché.  Les  nodosités  étaient 
nombreuses,  tous  les  pieds  portaient  des  gousses  pleines. 

On  ne  trouva  pas  de  différences  sensibles  dans  la  teneur  en 
azote  des  pieds  avec  ou  sans  phosphate  de  potasse;  on  dosa  dans 
les  premiers  2.33  d'azote  dans  100  de  matière  sèche,  et  dans  les 
seconds  2,13,  mais  il  n'en  fut  plus  de  même  pour  Tacide  phos- 
phoriquc  ;  on  en  jugera  par  le  tableau  suivant  : 

TABLEAU  II.  —  Influence  de  Tépandage  da  phosphate  de  potasse 

sur  la  végétation  des  lupins  jaunes. 

Sans  Avec 

phosphate.        phosphate. 

Poids  moyen  c  2S  juin 1^35  2«2 

d  un  pied  .  \  25  juillet 1  80  3  0 

Cendres  p.  100  de  matière  sèche i4.9  15.0 

Acide  phosphorique  dans  100  de  cendres.  3.09  3.95 

Acide  phosphorique  dans  100  de  matière 

sèche 0.46  0.59 

Acide  phospliorique  par  pied 0»006  0k018 

Les  différences  de  poids  des  récoltes  semblent  bien  ôtro  dues  à 
la  facilité  qu'ont  eue  les  pieds  qui  ont  reçu  le  phosphate  de  potasse 
à  s'alimenter  d'acide  phosphorique,  car  la  quantité  contenue  dans 
un  pied  est  trois  fois  plus  forte  dans  un  cas  que  dans  l'autre. 

La  terre  de  Bretagne  ne  cède  donc  que  très  difficilement  son 
acide  phosphorique  au  lupin  jaune  et  il  nous  a  paru  que  cette 
terre  convenait  bien  pour  essayer  de  pénétrer  le  mode  d'action 
du  calcaire. 

S'il  agit  surtout  en  retardant  l'assimilation  de  l'acide  phospho- 
rique, il  est  manifeste  que  son  action  sera  bien  plus  sensible  sur 
les  lupins  qui  recevront  seulement  le  mélange  alcalin  que  sur 
ceux  qui  auront  du  phosphate  de  potasse,  et  qu'en  comparant  la 
teneur  en  acide  phosphorique  de  ces  lupins  croissant  dans  des 
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conditions  différentes,  on  aura  une  sorte  de  preuve  que  le  cal- 
caire restreint  Tassimilation  du  phosphate. 

Il  est  visible  également  que  si  le  calcaire  exerce  une  autre 
action,  les  lupins  croissant  dans  la  terre  de  Bretagne  mélangée 
au  carbonate  de  chaux  devront,  même  en  présence  du  phosphate 
de  potasse,  être  plus  faibles  que  ceux  qui  ont  été  semés  dans  la 
terre  de  Bretagne  sans  calcaire. 

Le  tableau  suivant  indique  comment  l'expérience  a  été  dis- 
posée ;  deux  séries  de  vases  ont  reçu  le  carbonate  de  chaux  aux 
doses  de  2,5  et  10  centièmes,  mais  la  moitié  des  vases  de  chaque 
série  a  reçu  o  grammes  de  phosphate  de  potasse,  tandis  que 
l'autre  moitié  n'a  eu  que  le  mélange  alcalin. 

La  comparaison  portera  non  seulement  sur  les  lupins  de 
chaque  série,  mais  aussi  sur  ces  lupins  et  ceux  qui  ont  vécu 
dans  la  terre  de  Bretagne  sans  calcaire. 

TABLEAU  III.—  Poids  et  teneur  en  acide  phosphorique  des  lapins  jaunes  semés 
dans  la  terre  de  Bretagne  additionnée  de  carbonate  de  chaux. 


Nombre  de  pieds  vivants  :  2o  juin  .   . 

—  —                 25  juUIet. . 
Poids  d'un  pied  sec  :  25  juin 

—  —             25  juillet.   .   .   . 
Azote  p.  100  de  matière  sèche  .   .  .  . 
Cendres  dans  100  de  matière  sèche.  . 
Acide  phosphorique  dans  100  de  cen- 
dres   

Acide  phosphorique  pour  100  de  ma- 
tière sèche 

Acide  phosphorique  dans  un  pied.  .  . 


2  centièmes 

de 

calcaire. 


Sans 
phos- 
phate 

de 
potasse 


6 

6 

0«  1 

0  8 

1.69 

18.2 

1.63 


0.29 
0.008 


Avec 
phos- 
phate 

de 
potasse 


6 

6 

ls9 

2  7 

2.64 

12.5 

4.6 

0.57 
0.010 


5  centièmes 

de 

calcaire. 


Sans 
phos- 
phate 

de 
potasse 


2 

4 
0(r46 
0  56 
1.83 
23.4 

1.7 

0.40 
0.002 


Avec 
phos- 
phate 

de 
potasse 


6 

6 
1K4 
3  4 

2.50 
11.08 

5.41 

0.59 
0.020 


10  centièmes 

de 

calcaire. 


Sans 
phos- 
phate 

de 
potasse 


2 

6 
0B35 
0  40 
2.12 
20.4 

1.97 

0.40 
0.0015 


Avec 
phos- 
phate 

de 
potasse 


7 

G 

IKI 

1  5 
2.13 
15.9 

2.0 

0.32 
0.003 


L'influence  de  2  centièmes  de  calcaire  est  déjà  visible  sur  les 
lupins  sans  phosphate  de  potasse;  ils  sont  sensiblement  plus 
légers  que  ceux  de  la  terre  de  Bretagne  pure  inscrits  au  tableau  II  ; 
quand  au  contraire  on  distribue  du  phosphate  de  potasse,  Tin- 
fluence  du  calcaire  est  moins  marquée;  cependant  les  poids  de 


fiTUDB  SUR  LES  LUPINS  JAUNES  467 

ceux  de  la  lerre  de  Bretagne  sans  addition  sont  un  peu  plus  élevés. 

La  quantité  de  cendres  croit  en  présence  du  carbonate  de  chaux, 
quand  il  n'y  a  pas  de  phosphate  de  potasse,  mais  la  teneur  de  ces 
cendres  en  acide  phosphorique  est  bien  moindre  en  Tabsence  du 
phosphate  de  potasse  qu'en  sa  présence  ;  il  en  est  de  môme  pour 
la  teneur  en  acide  phosphorique  de  la  matière  sèche. 

En  l'absence  du  phosphate  de  potasse,  on  trouve,  le  25  juin,  que 
5  centièmes  de  carbonate  de  chaux  dans  la  terre  de  Bretagne  ont 
déterminé  la  mort  des  deux  tiers  des  lupins  semés  ;  dans  le  second 
vase,  un  tiers  seulement  a  disparu;  ceux  qui  ont  reçu  du  phos- 
phate de  potasse  sont  tous  vivants.  Tandis  que  les  lupins  sans 
phosphate  ne  pèsent  que  460  ou  560  milligrammes,  ceux  qui  ont 
reçu  le  phosphate  de  potasse  ne  paraissent  pas  souffrir  du  carbo- 
nate de  chaux,  car  le  poids  moyen  de  3  gr.  4  le  25  juillet  est 
supérieur  à  celui  qu'on  a  observé  à  la  même  date  sur  la  terre  de 
Bretagne  non  additionnée  de  calcaire.  On  ne  manquera  pas  d'être 
frappé  de  la  dose  énorme  de  cendres  des  lupins  sans  phosphate  de 
potasse;  elle  est  double  de  celle  qu'on  trouve  dans  les  lupins 
phosphatés  correspondants;  la  quantité  d'acide  phosphorique  par 
pied  est  dix  fois  plus  forte  dans  ces  derniers  que  dans  les  lupins 
non  phosphatés. 

Quand  on  mélange  10  centièmes  de  calcaire  à  la  lerre  de  Bre- 
tagne, l'effet  fâcheux  se  produit,  même  dans  les  vases  qui  ont 
reçu  le  phosphate  de  potasse,  le  25  juin,  et  surtout  le  25  juillet; 
le  poids  d'un  pied  sec  est  bien  plus  faible  que  lorsque  la  dose  est 
moindre;  la  quantité  de  cendres  augmente;  tandis  qu'avec  peu 
de  carbonate  de  chaux  elle  était  restée  à  11  centièmes  de  la 
matière  sèche,  elle  s'élève  à  près  de  16  centièmes  avec  la  forte 
dose  de  calcaire;  la  proportion  d'acide  phosphorique  dans  100  de 
cendres  diminue»  et  enfin  la  quantité  d'acide  phosphorique  assi- 
milée par  un  pied  devient  très  minime. 

Il  est  donc  parfaitement  évident  qu'un  des  effets  nuisibles  du 
calcaire  sur  la  végétation  du  lupin  jaune  est  de  restreindre  l'as- 
similation de  l'acide  phosphorique,  et,  comme  cet  acide  est  néces- 
saire à  la  vie  végétale,  on  conçoit  que  le  lupin  qui  en  est  privé 
périsse. 

C'est  là,  il  faut  le  reconnaître,  un  fait  intéressant;  mais  si  l'on 
peut  le  considérer  comme  acquis,  il  soulève  à  son  tour  plusieurs 
questions  qui,  actuellement,  ne  sont  pas  résolues.  Pourquoi  le 
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calcaire  esl-il  parlicu librement  funeste  au  lupin  jaune  et  n'agil-îl 
pas  de  la  même  façon  sur  d'autres  plantes?  Le  calcaire  modifie 
sans  donte  profondément  les  réactions  qui  se  produisent  dans  le 
sol  et  y  déterminent  la  dissolution  de  l'acide  phosphorique; 
mais  cet  elTet  est  général  et  alors,  comment  les  plantes  comme 
la  luzerne,  le  sainfoin  notamment  qui  vivent  dans  des  sols  riches 
en  carbonate  de  chaux,  peuvent-elles  s'approvisionner  de  ce  phos- 


phate ?  C'est  là  nne  question  qui  exige  de  nouvelles  études  pour 
être  conduite  jusqu'à  la'  solution.  Nous  aurons  au  reste,  occasion 
de  revenir  sur  ce  sujet  dans  un  mémoire  sur  la  végétation  du 
trèlle  qui  paraîtra  prochainement  dans  ce  recueil. 

Emploi  des  phosphates  insolubles.  Printemps  et  été  de  1901.  — 
La  terre  de  Bretagne  additionnée  de  phosphate  de  potasse  porte 
des  lupins  passables;  c'est  là  une  notion  intéressante,  mais  sans 
portée  pratique,  car  le  phosphate  de  potasse  est  d'un  prix  trop 
élevé  pour  pouvoir  servir  couramment  d'engrais.  Il  importait 
donc  de  savoir  si  on  obtiendrait  encore  de  bons  résultats  en  subs- 
iituant,  au  phosphate  de  potasse,  des  nodules  pulvérisés  ou  des 
scories  dedéphosphoralion. 

Au  printemps  de  1901,  on  a  semé  des  lupins  jaunes  dans  la 
terre  de  Bretagne,  en  y  ajoutant  seulement  15  grammes  de  nodules 
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pulvérisés;  d'abord  la  culture  réussit  bien,  mais  dépérit  dans  le 
mois  de  juillet,  sans  doute  sous  Tiniluence  d'une  température 
trop  élevée  ;  quoi  qu'il  en  soit,  le  25  juin,  on  avait  pris  la  photo- 
graphie ci-jointe  *  dans  laquelle  figure  un  premier  pot  de  lupin 
qui  n'a  pas  reçu  d'engrais  phosphaté  ;  les  pieds  secs  pèsent  seu- 
lement 1  gr.  2  ;  quand  on  a  distribué  du  phosphate  de  potasse  à 
la  dose  de  5  grammes  par  pots  on  a  obtenu  à  la  même  date  des 
lupins  meilleurs  pesant  après  dessiccation  2  gr.  2  par  pied;  le 
pot  le  plus  intéressant  est  celui  qui  porte  le  n^  91  ;  on  y  voit  des 
lupins  dont  la  végétation  a  été  soutenue  seulement  par  de  la 
poudre  de  nodules  ;  on  reconnaît  qu'ils  végètent  normalement  ; 
après  dessiccation,  un  pied  pèse  2  gr.  2,  c'est-à-dire  autant  que 
le  pied  à  phosphate  de  potasse. 

Pour  s'assurer  que  les  lupins  jaunes  avaient  bien  assimilé 
l'acide  phosphorique,  on  a  procédé  à  son  dosage  dans  les  cendres 
et  on  a  obtenu  les  nombres  suivants: 

ACIDE  PHOSPHORIQUE 
dant  les  lupias  jaunes. 

p.  100  p.  100 

de  de  matière  Par  pied, 

cendres.  sèche. 

No    2.  Sans  phosphates H.09  0.46  0.006 

N»  10.  Phosphate  de  potasse  ....  4.60  0.57  0.012 

No  91.  Nodules  en  poudre 2.61  0.15  0.010 

Les  lupins  jaunes  ont  donc  extrait  une  petite  quantité  d'acide 
phosphorique  de  la  terre  de  Bretagne  sans  addition;  ceux  qui 
vivaient  dans  cette  même  terre  enrichie  de  phosphate  de  potasse 
en  ont  extrait  davantage,  mais  cependant  la  quantité  qu'on 
trouve  dans  un  pied  n'est  pas  beaucoup  plus  forte  que  celle  qu'on 
a  dosée  dans  les  lupins  du  pot  n®  91,  qui  avait  reçu  seulement  la 
poudre  des  nodules. 

Pendant  l'été  on  fit  de  nouveaux  semis  de  lupins  jaunes  dans 
la  terre  de  Bretagne  sans  addition  ou  pourvue  de  15  grammes  de 
poudre  de  nodules  par  pied  ;  cette  fumure  fut  encore  favorable, 
mais  elle  ne  le  fut  que  faiblement;  un  pied  sec  sans  addition  pesa 
0  gr.  5,  et  avec  nodules  dans  un  cas  0  gr.  8  et  dans  l'autre  1  gr.  2. 

1.  Elle  est  extraite  du  Traité  de  Chimie  agricole  de  Dehérain,  p.  856. 
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Pour  reconnaître  si  une  faible  dose  de  calcaire  nuirait  à  cette 
assimilation,  deux  autres  vases  reçurent  en  même  temps  que  la 
poudre  de  nodules  100  grammes  de  calcaire  par  pot;  le  poids 
d'un  pied  tomba  à  0  gr.  33  et  0  gr.  35,  c'est-à-dire  fut  plus  faible 
que  sur  la  terre  de  Bretagne  sans  addition. 

Les  nodules  ne  conviendraient  donc  pas  même  sur  une  terre 
légèrement  calcaire. 

Il  n'en  a  plus  été  ainsi  pour  les  scories  de  déphospho ration, 
employées  également  à  la  dose  de  15  grammes  par  pot. 

Dans  l'un  des  vases,  la  récolte  fut  inégale;  deux  pieds 
acquirent  un  développement  régulier  et  au  moment  de  l'arra- 
chage en  octobre  présentèrent  chacun  un  poids  de  3  grammes, 
mais  deux  autres  restés  petits  ne  pesèrent  après  dessiccation  que 

0  gr.  8.  Sur  l'autre  vase  à  scories,  les  lupins  jaunes  se  dévelop- 
pèrent régulièrement;  les  quatre  pieds  étaient  vigoureux  et 
présentèrent  en  moyenne,  après  dessiccation,  un  poids  de 
4  grammes. 

On  avait  également  semé  des  lupins  jaunes  dans  des  vases 
auxquels  on  avait  distribué  5  grammes  de  phosphate  de  potasse; 
à  l'arrachage,  en  octobre,  un  des  pots  ne  portait  plus  que  deux 
lupins,  pesant  secs  en  moyenne  2  gr.  7  ;  l'autre  en  avait  encore 
quatre  :  deux  assez  bien  développés  pesaient  secs  en  moyenne 

1  gr.  3,  et  chacun  des  deux  autres  presque  avortés  0]  gr.  25  ;  la 
récolte  totale  desséchée  est  donc  pour  un  des  vases  5  gr.  5  ;  pour 
l'autre,  3  gr.  2;  celle  des  pots  à  scories,  dans  un  cas,  quand 
quelques-uns  avortèrent,  reste  à  7  gr.  6;  s'élève  dans  l'autre,  où 
tous  les  pieds  ont  réussi,  à  16  gr.  5,  et  ces  différences  méritent 
qu'on  s'y  arrête. 

Il  est  clair  d'abord  que  les  scories  de  déphosphoration  se  sont 
montrées  non  seulement  plus  efficaces  que  les  nodules,  mais 
même  que  le  phosphate  de  potasse  et  cela  malgré  la  petite  quan- 
tité de  chaux  libre  qu'elles  renferment. 

Nous  avons  essayé  de  voir  si  les  scories  cédaient  à  Teau,  après 
une  agitation  persistante  d'une  quinzaine  de  jours,  une  quantité 
sensible  d'acide  phosphorique  ;  nous  n'en  avons  pas  trouvé  et  il 
semble  bien  que  la  racine  elle-même  a  une  action  qui  s'exerce 
plus  facilement  sur  les  scories  que  sur  la  poudre  de  nodules.  Si 
on  admet  avec  M.  Dyer  que  l'acide  sécrété  par  les  racines  est  de 
l'acide  citrique,  on  comprendrait  très  bien  que  les  scories  fussent 
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assimilées,  car  M.  Paturel  a  reconnu  que  cet  acide  dissout  très 
bien  leur  acide  phosphorique. 

Bien  que  nous  n'ayons  encore  que  des  idées  vagues  sur  le 
mode  d'assimilation  des  engrais  phosphatés,  que  nous  nous  bor- 
nions actuellement  à  constater  refPicacité  plus  ou  moins  grande 
de  ces  produits,  que  nous  ne  soyons  qu'au  début  des  recherches 
à  entreprendre  pour  élucider  cette  question,  il  est  une  considé- 
ration qu'il  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  c'est  l'action  qu'exerce 
l'acide  phospliorique,  une  fois  qu'il  a  pénétré  dans  l'organisme 
végétal.  M.  Posternak  a  pu  extraire  des  graines  un  acide  orga- 
nique renfermant  de  l'acide  phosphorique  *.  Les  expériences  très 
anciennes  exécutées  par  l'un  de  nous  avaient  montré  déjà  que 
l'acide  phosphorique  ne  présente  pas  dans  les  plantes  les  réac- 
tions qu'il  possède  lorsqu'il  est  en  dissolutions  minérales,  et  on 
conçoit  dès  lors  que  l'efficacité  d'un  engrais  phosphaté  puisse 
être  due  à  deux  causes  différentes  :  d'abord  à  la  facilité  que  pré- 
sentera son  acide  phosphorique  à  pénétrer  dans  les  plantes,  mais 
en  outre  à  la  décomposition  plus  ou  moins  aisée  du  phosphate 
qui  aura  pénétré;  ce  phosphate  n'est  sans  doute  avantageux  que 
s'il  se  décompose,  abandonne  son  acide  phosphorique  qui  peut 
alors  entrer  dans  les  combinaisons  organiques  et  par  suite,  on 
conçoit  que  du  phosphate  de  potasse  stable  puisse  être  moins 
efficace  que  le  phosphate  de  fer  ou  de  magnésie  des  scories 
d'une  décomposition  plus  facile  et  permettant  plus  aisément  au 
phosphore  de  s'engager  en  combinaison  organique. 


§  VI.  —  Cultures  de  1902.  —  Les  lupins  jaunes  dans  la  terre  de 
Bretagne.  —  Effets  d'une  culture  précédente  et  des  résidus 
d'une  fumure  antérieure.  —  Les  nodosités  sur  les  lupins  crois- 
sant dans  la  terre  de  Grignon.  —  Très  belles  récoltes  four- 
nies sur  la  terre  de  Genouillac  (Creuse). 

Le  lupin  jaune  peut-il  être  cultivé  plusieurs  années  de  suite 
sur  la  même  pièce?  Il  était  intéressant  de  le  savoir;  nos  cultures 
de  Grignon  semblaient  le  montrer,  car  en  1902,  revenant  pour  la 
troisième  fois  sur  la  même  parcelle,  le  lupin  jaune  n'est  ni  plus 

i.  Ann.  agron.^  t.  XXVf,  p.  3G2. 
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mauvais  ni  meilleur  que  les  années  précédentes;  il  semble  en 
ôtre  de  même  pour  les  lupins  blancs  et  tout  autrement  pour  les 
bleus,  qui  celte  année  sont  particulièrement  chélifs. 

Au  Muséum,  on  a  semé  en  1902,  huit  lupins  germes  dans 
chacun  des  dix  vases  de  terre  de  Bretagne  qui  Tan  dernier,  en 
avait  déjà  porté,  et  en  môme  temps  on  a  placé  un  nombre  de 
graines  égal  dans  la  même  terre  cultivée  Tan  dernier  :  en  blé, 
ou  en  maïs,  ou  en  sarrazin,  ou  enfin  en  moutarde  ;  sur  une  terre 
en  ayant  porté  Tan  dernier,  le  poids  d'un  lupin  sec  a  élé  en 
moyenne  de  2  gr.  2,  et  de  2  gr.  9  quand  le  lupin  a  succédé  à 
une  plante  d'une  autre  espèce;  la  différence  est  sensible,  mais 
non  excessive. 

On  a  voulu  savoir,  en  outre,  si  le  lupin  jaune  profiterait  d'un 
résidu  de  fumure  phosphalée,  distribuée  l'année  précédente; 
après  poudre  de  nodules  donnée  en  1901,  on  a  obtenu  des  lupins 
qui  ont  présenté,  après  dessiccation,  un  poids  1  gr.  7  bien  infé- 
rieur aux  3  grammes  des  lupins  végétant  sur  une  terre  qui 
l'année  précédente  avait  reçu  des  scories  de  déphosphoration. 

La  récolle  la  plus  forte  a  été  obtenue  quand  les  lupins  jaunes 
ont  vécu  sur  la  terre  de  Bretagne  ayant  reçu  l'an  dernier  des 
nodules  etcette  année,  1902,  des  scories  ;  ils  ont  pesé  3  grammes 
et  ont  présenté  encore  le  même  poids  quand,  aux  scories,  on  a 
ajouté  du  sulfate  de  potasse.  Les  sels  de  potasse  n'ont  donc 
pas  une  grande  action  sur  la  terre  de  Bretagne  ;  quant  aux  engrais 
phosphatés,  manifestement  les  scories  sont  les  plus  efficaces. 

A  Grignon,  sur  une  terre  renfermant  4  centièmes  de  chaux,  les 
lupins  jaunes  sont  semés  en  pleine  terre  sur  la  même  parcelle 
depuis  plusieurs  années;  ils  croissent,  fleurissent,  mûrissent 
leurs  graines,  bien  qu'on  ne  puisse  pas  découvrir  de  nodosités 
sur  les  racines,  et  nous  avons  tenté  en  vain  de  les  faire  appa- 
raître en  inoculant  le  sol  avec  des  terres  sur  lesquelles  les  lupins 
jaunes  portent  des  nodosités  (terre  de  bruyère,  de  Bretagne  ou 
de  Meudon). 

Ces  lupins  n'acquièrent,  au  reste,  qu*un  développement  mé- 
diocre; ils  pèsent  de  2  gr.  5  à  1  gr.  5  après  dessiccation,  et  il  faut 
en  conclure  que  les  lupins  jaunes  comme  les  bleus  ont  deux 
modes  d'existence  différents;  sans  nodosités  sur  leurs  racines, 
ils  vivent  comme  des  graminées,  etc.,  en  utilisant  l'azote  du 
sol,  mais  dans  ces  conditions  n'acquièrent  qu'un  développement 
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médiocre;  ils  vivent,  en  outre,  de  l'azote  de  Tair  qui  est  orga- 
nisé par  les  bactéries  des  nodosités,  et,  comme  nous  l'avons  vu 
déjà,  ces  bactéries  présentent  des  diflférences  considérables  dans 
l'énergie  de  leur  travail.  Nous  en  donnons,  un  peu  plus  loin, 
une  éclatante  démonstration. 

En  1902,  nous  avons  voulu  de  nouveau  essayer  les  inocula- 
tions dans  la  terre  de  Grignon  placée  dans  des  vases  d'expé- 
riences semblables  h  tous  ceux  qui  nous  ont  servi  dans  les  cultures 
précédentes.  Les  lupins  jaunes  ont  vécu  et  ont  fait  en  moyenne 
deux  gousses  dans  la  terre  de  Grignon  seule;  les  vases  dans  les- 
quels la  terre  de  Grignon  a  été  mélangée  à  un  dixième  de  terre 
de  Bretagne  ont  eu  des  récoltes  inégales;  dans  l'un  d'eux,  les 
lupins  secs  ne  pesaient  que  700  milligrammes;  dans  l'autre, 
1  gr.  700.  Il  y  avait  des  nodosiiéssur  les  racines;  on  en  a  trouvé 
également  quand  l'inoculation  a  eu  lieu  avec  la  terre  de  Genouil- 
lac  (Creuse)  dont  nous  allons  parler  dans  un  instant  et  aussi 
avec  une  terre  d'Espagne;  mais  bien  que  les  pieds  aient  en  géné- 
ral porté  deux  gousses  renfermant  des  graines  en  voie  de  matu- 
ration, leur  poids  a  été  faible  ;  il  a  varié  de  1  gramme  à  1  gr.  6 
par  pied  sec;  on  avait  semé  huit  graines  ;  au  moment  de  la 
récolte  on  n'en  a  trouvé  |que  sept,  mais,  en  général,  en  bon  état. 

Ces  résultats  sont  intéressants;  il  est  visible  que  lorsqu'on 
apporte  h  la  terre  de  Grignon  un  poids  notable  d'une  terre  ren- 
fermant les  germes  des  bactéries  propres  à  la  symbiose  avec  le 
lupin  jaune,  ces  bactéries  se  développent  et  forment  des  nodo- 
sités. Si  donc  les  lupins  semés  h  Grignon,  en  pleine  terre,  ne 
portent  pas  de  nodosités  sur  leurs  racines,  c'est  que  non  seu- 
lement la  terre  de  Grignon  ne  renferme  pas  les  germes  des  bac- 
téries spécifiques,  mais  qu'encore  celles-ci  ont  quelque  peine  à 
s'y  développer,  et  que  l'inoculation  ne  réussit  qu'autant  qu'elle 
est  faite  avec  un  poids  de  terre  considérable,  comme  le  montrent 
les  expériences  précédentes. 

La  parcelle  qui  depuis  trois  ans  porte  des  lupins  jaunes,  sans 
nodosités,  n'est  séparée  que  par  une  parcelle  sur  laquelle  végè- 
tent péniblement  des  lupins  bleus,  d'une  dernière  dans  laquelle 
prospèrent  les  lupins  blancs,  dont  les  racines  sont  couvertes  do 
nodosités  de  formes  variées.  Ces  lupins  blancs  sont  vigoureux 
et  mûrissent  très  bien  leurs  graines. 

On  peut  conclure  de  ce  voisinage  des  lupins  blancs  dont  les 
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racines  sont  couvertes  de  nodosités,  et  des  lupins  jaunes  qui 
n*en  ont  pas,  que  les  bactéries  productrices  de  nodosités  ne  sont 
pas  les  mêmes  pour  ces  deux  espèces  de  lupins,  et  que  celles 
qui  se  fixent  sur  les  blancs  ne  peuvent  vivre  sur  les  racines  des 
jaunes. 

11  est  enfin  un  point  sur  lequel  il  convient  d'insister,  c*est  le 
peu  d'efficacité  qu'ont  montré  les  bactéries  contenues  dans  les 
nodosités  qui  ont  apparu  sur  les  lupins  de  la  terre  de  Grignon. 

Ces  bactéries  provenaient  de  germes  contenus  dans  la  terre 
de  Bretagne,  où  les  lupins  acquièrent  souvent  un  poids  de 
3  grammes  et  parfois  de  4;  elles  provenaient  d'autres  pots  de 
la  terre  de  Gcnouillac  (Creuse)  qui,  nous  allons  le  voir,  porte 
d'admirables  récoltes  de  lupin  jaune;  et  cependant  ceux  qui  ont 
vécu  dans  la  terre  de  Grignon,  inoculée  avec  ces  deux  terres, 
sont  restés  chétifs,  pesant  secs  de  1  gr.  7  à  1  gr.  1. 

Cette  faiblesse  est  due  certainement  à  Tinfluence  d'un  milieu 
peu  favorable,  mais  il  reste  à  décider  si  le  milieu  est  défavo- 
rable au  lupin  lui-même,  ou  aux  bactéries  introduites.  Les 
examens  qui  se  sont  succédé  pendant  le  cours  de  la  végétation 
indiquent  tous  que  le  début  est  pénible;  le  14  mai,  on  lit  sur  le 
registre  pour  le  pot  235  :  presque  tous  les  lupins  sont  mauvais, 
un  est  encore  vert,  les  autres  vont  mourir.  Ce  funèbre  pronostic 
ne  s'est  pas  réalisé,  les  pots  se  sont  refaits;  sur  8  graines,  on 
recueille  le  24  juillet  :  7  plantes  portant  H  gousses;  il  y  a  donc 
au  début  une  crise  qui  affaiblit  la  végétation.  Cette  crise  se  pro- 
duit également  dans  la  terre  de  Grignon  inoculée  avec  la  terre 
du  Parc  des  Princes,  mise  gracieusement  à  notre  disposition  par 
M.  Grandeau. 

Cette  crise,  très  manifeste  sur  les  lupins  de  la  terre  de  Gri- 
gnon, sur  ceux  du  sable,  ne  se  produit  pas  dans  la  terre  de 
Bretagne  non  plus  que  dans  la  terre  de  la  Creuse;  elle  semble 
due  à  la  pénurie  d'azote  qui  précède  l'apparition  plus  ou  moins 
rapide  des  nodosités  et  le  travail  efficace  des  bactéries  :  appa- 
rition tardive  dans  les  sols  où  les  bactéries  ne  sont  pas  accli- 
matées, prompte  au  contraire  dans  ceux  où  elles  sont  établies 
depuis  longtemps. 

Les  lupins  dans  la  terre  de  Genouillac  {Creuse),  —  Jusqu'à 
présent,  toutes  les  cultures  de  lupin  jaune  que  nous  avons 
faites  n'ont  été  que  mauvaises  ou  assez  bonnes  et  les  poids  de 
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4  grammes  pour  un  lupin  sec,  ont  été  rarement  atteints.  Une 
chance  heureuse  a  voulu  que  cette  année  nous  trouvions  enfin 
une  terre  sur  laquelle  le  lupin  jaune  acquiert  une  vigueur  que 
nous  n'avions  pas  encore  rencontrée. 

Un  des  collaborateurs  de  ce  recueil,  M.  Vincent,  qui  après 
avoir  passé  par  l'Ecole  de  Grignon  est  aujourd'hui  professeur 
à  l'Ecole  de  Genouillac  (Creuse),  a  bien  voulu  nous  envoyer  un 
sac  de  la  terre  de  ce  domaine.  Elle  a  fourni  à  l'analyse  les 
nombres  suivants  par  kilo  : 

Analyse  physique. 

Sable  grossier 472»  6 

Sable  fia 220    R 

Argile 270    0 

Humus 6    2 

Analyse  chimique. 

Azote 4  43 

Chaux  totale 2  13 

Acide  phosphorique 0  31 

Potasse 4  09 

Elle  n'est  donc  pas  calcaire  et  c'est  Ih  ce  qui  nous  a  décidé  a  y 
semer,  cetle  année  1902,  des  lupins  jaunes.  A  priori,  ils  ne 
paraissaient  pas  devoir  y  réussir,  car  cette  terre  est  très  argi- 
leuse, et  le  lupin  jaune  est  considéré  comme  une  plante  de 
sable;  aussi  fûmes-nous  très  étonnés  de  voir  au  mois  de  mai 
qu'ils  y  prospéraient,  que  leurs  feuilles  étaient  bien  vertes;  au 
mois  de  juillet  on  obtint  une  récolte  superbe,  bien  supérieure  à 
celle  qui  a  cru  sur  la  terre  de  Bretagne  et  sur  celle  de  Grignon 
inoculée  de  la  terre  de  la  Creuse;  on  en  jugera  par  le  tableau 
de  la  page  476. 

Il  suffit  d'y  jeter  les  yeux  pour  voir  h  quel  point  les  récoltes 
obtenues  sur  la  terre  de  Genouillac  sont  supérieures  à  celles  de  la 
terre  de  Bretagne  ou  de  celle  de  Grignon;  on  a  pris  cependant 
pour  établir  la  comparaison  les  meilleures  récoltes  de  ces  deux 
terres. 

Gomme  propriétés  physiques,  la  terre  de  Genouillac  est  très 
inférieure  à  celle  de  Bretagne  et  à  celle  de  Grignon;  celte  der- 
nière toutefois  est  légèrement  calcaire,  et  pour  la  culture  du  lupin 


*76 


P.-P.  DEHÉRAIN  et  E.  DEMOUSST 


C4 

S 


0 

• 

^» 


sa 


I 


B 
V 

O 
o 
« 

0-  ^  t5 


en 

°   =   fi 


6e 

G*  00 


ir:  jo 


coin 


ao  lO 


ao 

CO 


u 

• 

os 

CQ 

4> 

m 

S 

•o 

9 

O 

z 

O 
6C 

b3 

H 

• 

U 

V 

O 

^ 
(j 

u 

'« 

^u 

as 

oc 

u 

H 

• 

Lj 

0) 

^-4 

O 

u 

kl 

<4 

«4 
O 

»w 

4>> 

as 

Cd 

• 

o: 

• 

« 

OQ 

o 

•d 

X 

O 

•o 

'5. 

s 
? 

z 

^4 

■-t  ao 


00 

n 


—  o 
ao  *» 


00  ce 


CO 


<o       — 


is 
so  o 


ao  •*¥ 
**ao 


0(N 


CI       ao 


CI 


60 

r-  o 
«MCO 


O  ao 

co  CO 


oo 

CD  00 


ao  ao 

CO  ^H 

CO  oo 


o  o 

«©  CO 


CO 

oo 


(M 


lO 
ao 


►  O 

«5  > 

^^  (M 

I  I 

tn  ao 


00  OO        00  00        l~>*  00 


r-  00 


oo 


(ft 

03 

H 


en 

o: 
o 
z 


C8 


0 

•d 
o 


o 


(A 

O 

•d 


M     • 

S  • 

2  I 

■a 


Èc 


<N 


11 


« 
«g 
«n 

O 


1  ^  I 


CD 

m 

O 

'^  i 


60 
JO 


.ca 

•9 
*=^     I 

u 
ao 


«o 

o 

C 


a 


a 
o 

s 

« 

.ca 
o 

« 


•2        -s 

5  I    :S 

C0 


U3 

O 

w 

u 
ao 


9 
œ 

4)    I 
«O 

a> 

cd 

o 
Pi 

0>    I 
73    I 

«9 

O* 

•a 
O 

a<  I 


ao 


0 

fi 

60 

— — 

« 

•p 

4> 

(< 

n 

Q) 

•d 

0 

(N 

^ 

«9 

(^ 

o> 

« 

^^ 

H 

0 

« 

â 

4> 
en 

«n 

ed 

fi 

0 

-d 

« 

e 

CO 


0> 
(A 

cd 
"o 


le- 

ao 


'sasvA  89p 
SOH^NnM 


C4  (N 


CO  »* 
<MC>I 


ao  CO 
(M  (M 


r-oc 

(N  (N 


O 
CO 


o 
•2 

S 
M 

• 

ao 


o» 

0 
4> 

89 

99 

•C 
o 
o 
n 

& 

ao 


CO 

ao 


g' 


9 


•S  w 

«S  ^ 

^  -S 

S  s 


•o 

m 
«> 

a 

0 
4» 
O 


CO 

s 

"S 


-^       ao 
r-      00 

(M 


fiTUDR  SUR  LES  LUPINS  JAUNES  417 

jaune  c'est  là  une  infériorité;  mais  la  terre  de  Bretagne  ne  Test 
pas,  elle  est  plus  meuble,  plus  filtrante  que  celle  de  Genouillac; 
comment  donc  celle-ci  présente-t-elle  une  supériorité  si  mani- 
feste que  la  récolte  d'un  pot  soit  souvent  double  de  celle  qu^on 
obtient  de  la  terre  de  Bretagne  ? 

Les  lupins  qui  croissent  sur  cette  dernière  y  rencontrent  des 
bactéries  productrices  de  nodosités,  car  les  racines  en  sont  cou- 
vertes; celles  des  lupins  jaunes  de  la  terre  de  Genouillac  en 
portent  également,  et  comme  grosseurs,  comme  formes,  elles  ne 
diffèrent  guère  les  unes  des  autres;  elles  sont  plus  dissemblables 
comme  disposition.  Tandis  que,  dans  la  terre  de  Bretagne,  elles 
sont  fixées  sur  toute  la  racine,  descendent  parfois  très  bas,  elles 
sont  au  contraire  dans  la  terre  de  Genouillac  toutes  rassemblées 
à  la  partie  supérieure  de  la  racine. 

Peut-on  supposer  que  c'est  grâce  à  cette  disposition  que  les 
bactéries  de  la  terre  de  Genouillac  doivent  leur  efficacité?  On 
sait  très  bien,  en  effet,  que  les  nodosités  ne  se  produisent  qu'à 
Tair  ;  MM.  Nobbe  et  Hiltner,  M.  Bréal  ont  appuyé  sur  ce  sujet,  il 
y  a  quelques  années*;  mais  si  on  conçoit  que  sur  une  terre  forte 
peu  perméable  comme  la  terre  de  Genouillac  les  nodosités  soient 
groupées  à  la  partie  supérieure  de  la  racine  où  elles  sont  mieux 
aérées  que  dans  les  couches  profondes,  tandis  que  celles  qui  cou- 
vrent les  racines  des  lupins  de  la  terre  de  Bretagne,  très  filtrante, 
par  suite  très  aérée,  descendent  jusqu'à  l'extrémité  de  la  racine, 
on  ne  peut  voir  là,  qu'une  disposition  provoquée  par  la  nature 
physique  du  sol,  qui  ne  peut  avoir  d'action  sur  le  rôle  que  rem- 
plissent les  bactéries,  et  il  est  plus  naturel  de  supposer  qu'elles 
n'appartiennent  pas  à  la  même  variété  que  celle  de  la  terre  de 
Bretagne  ou  de  la  terre  de  bruyère. 

Les  longues  études  que  nous  avons  exécutées  sur  les  lupins  nous 
ont  montré  qu'ils  sont  doués  d'une  grande  réceptivité,  que  leurs 
racines  sont  très  facilement  attaquées  par  les  bactéries  produc- 
trices de  nodosités,  et  qu'en  outre  ces  bactéries  sont  bien  loin 
d'être  toutes  favorables  à  la  plante  hospitalière. 

Nous  avons  trouvé  sur  les  lupins  blancs  des  nodosités  renfer- 
mant des  espèces  parasites;  nous  en  avons  trouvé  d'autres  au 
contraire  très  efficaces,  et,  entre  ces  deux  extrêmes,  des  variétés 

i.  Ann.  agron.^  t.  XXVI,  p.  265. 


«7S  P. -P.  DEBÉBAIN  et  E.  DEHOUSST 

ne  souleaant  que  médiocrement  la  végétation  en  n'organisanl 
que  de  faibles  quantités  d'azote. 

Les  mêmes  faits  se  reproduisent  pour  le  lupin  jaune;  tandis 
que  les  bactéries  qui  habitent  les  nodosités  des  lupins  croissant 
dans  la  terre  de  Bretagne  ou  de  bruyère  provoquent  la  produc- 
tion de  plantes  sèches  de  t ,  2  ou  ^t  grammes,  celles  qui  peuplent 
les  nodosités  des  lupins  de  la  terre  de  Genouillac  amènent  le 


développement  de  plantes  pesant  après  dessiccation  de  ^  à 
8  et  même  9  grammes. 

Pour  montrer  plus  clairement  que  par  des  chifTres  l'influence 
qu'exerce  la  terre  dans  laquelle  sont  semés  les  lupins  jaunes, 
nous  avons  pris  une  photographie  (Fig.  2)  des  plantes  de  la 
récolte  de  1902,  au  moment  où  elles  allaient  être  coupées. 

Les  lupins  du  pot  n"  39  ont  cru  dans  la  lerre  de  Bretagne,  qui 
avait  reçu  des  nodules  en  1901  pour  une  culture  de  blé  et  des 
scories  en  1902;  il  y  avait  sept  plantes  ;  la  récolte  verte  pesait 
150  grammes  et  23  gr.  G  après  dessiccation  à  110  degrés;  on  a 
compté  vingt-sept  gousses.  Un  pied  pesait  3  gr.  i. 

Le  vase  222  renfermait  la  terre  de  Genouillac;  bien  qu'elle  ne 
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fût  formée  que  de  cinq  pieds  vigoureux  et  deux  petils,  la  rt^colte, 
qui  avait  reçu  seulcuient  du  phosphate  de  potasse,  pesait 
310  grammes  et  sJ^che  40  gr.  5;  on  a  compté  quarante-neuf 
gousses;  un  pied  pesait  8  grammes. 

A  côt<^,  se  trouve  le  pot  232,  renfermant  la  terre  de  Grignon, 
sans  aucune  addition;  la  r<}colte  verte  portant  onze   gousses 

Composition  de  iiaelitnai  lopins  do  la  récolta  de  1903. 
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1012 

2.08 

11.19 
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3.17 

2.68 

23.98 

pesait  fraîche  40  grammes  et  sèche  5  gr.  2  ;  un  pied  ne  pesait  que 
0  gr.  86,  dix  fois  moins  que  ceux  de  Genouillac;  on  trouvait 
quelques  rares  nodosités  à  la  partie  inférieure  de  la  racine. 

Le  vase  n"  234  renfermait  encore  de  la  terre  de  Grignon, 
mélangée  à  10  centièmes  de  terre  de  Bretagne.  11  est  apparu  sur 
la  racine  des  nodosités,  fait  intéressant  à  signaler  puisque  dans 
cette  mfime  terre  de  Grignon  on  n'en  trouve  jamais  sur  les 
lupus  jaunes  semés  au  champ  d'expériences.  Elles  étaient  peu- 
plées d'espèces  peu  efficaces,  car  un  pied  sec  n'a  pesé  que  1  gr.  7, 
et  en  moyenne  portait  seulement  deux  gousses. 

On  ne  peut  pas  croire  que  ce  soit  le  manque  d'engrais  phos- 
phatés qui  ait  affaibli  la  récolte,  car  ils  n'exercent  pas  d'action 


480  P.-P.  DEHÉllAlN  et  Ë.  D£HOlJSSY 

sur  le  sol  de  Grignon,  et  il  faut  admettre  que  les  bactéries  de  la 
terre  de  Bretagne,  comme  celles  de  la  terre  de  Genouillac,  ont 
trouvé  dans  le  sol  de  Grignon  un  milieu  peu  favorable. 

M.  Giustiniani,  préparateur  au  Muséum,  a  bien  voulu  déter- 
miner la  teneur  en  azote,  en  acide  phosphorique  et  en  chaux  de 
quelques-uns  des  lupins  récoltés  en  1902  et  notamment  de  ceux 
qui  sont  représentés  dans  la  photographie. 

On  remarquera  que  les  cendres  renferment  toutes  de  la  chaux  ; 
que,  lorsqu'on  a  distribué  des  scories,  elle  forme  le  quart  du  poids 
des  cendres,  mais  que  les  lupins  de  Genouillacen  contiennent 
beaucoup  moins. 

Les  deux  récoltes  obtenues  do  la  terre  de  Grignon  sont  celles 
qui  contiennent  la  dose  la  plus  forte  de  cendres,  et,  en  outre,  la 
plus  faible  d'acide  phosphorique. 

Résumé  et  conclusions. 

Les  études  sur  les  lupins  jaunes,  continuées  pendant  six 
années,  conduisent  aux  conclusions  suivantes  : 

1*  Les  lupins  jaunes  semés  dans  du  sable  et  pourvus  d'engrais 
minéraux  périssent  ou  végètent  misérablement  quand  ce  sable 
est  dépourvu  d'humus,  qu'il  ne  se  recouvre  pas  d'algues  et  que 
des  nodosités  n'apparaissent  pas  sur  leurs  racines.  La  présence 
de  doses  très  fortes  de  calcaire  n'exerce  aucune  influence 
fâcheuse  sur  le  développement  de  ces  cultures  chétives  (1897); 

2*  Dans  du  sable  pourvu  d'humus  et  d'engrais  minéraux,  les 
lupins  jaunes  végètent  et  fleurissent  sans  nodosités  sur  leurs 
racines  (1898),  ils  peuvent  môme  mûrir  leurs  graines  (cultures 
de  Grignon  (1900,  1901, 1902),  mais  n'acquièrent  pas  une  grande 
vigueur. 

Dans  ces  conditions,  les  plantes  vivent  donc  sans  utiliser 
l'azote  de  l'air,  mais  en  profitant  de  l'azote  combiné  du  sol, 
comme  les  autres  espèces  végétales. 

3"*  Les  inoculations  des  racines  avec  les  liquides  extraits  des 
nodosités  de  la  luzerne,  de  la  vesce  velue  et  des  ajoncs  ont 
échoué  (Méthode  Bréal,  1899); 

4°  Les  lupins  jaunes  vivent  dans  la  terre  de  bruyère  pourvue 
d'engrais  minéraux  ;  des  nodosités  apparaissent  sur  les  racines» 
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Us  se  déircloppent  mieux  dans  le  sable  additionné  de  10  cen- 
tièmes de  terre  de  bruyère  que  dans  cette  terre  môme  ; 

5*  Le  mélange  du  calcaire  h  Ja  terre  de  bruyère  exerce  une 
inQuence  funeste,  les  lupins  dépérissent  rapidement  (1901); 

6*  Les  lupins  meurent  dans  une  bonne  terre  franche  renfermant 
du  calcaire,  même  lorsqu'elle  est  abondamment  fumée  au  fumier 
de  ferme;  ils  périssent  rapidement  dans  le  terreau; 

7**  Dans  une  terre  de  Bretagne  ne  renfermant  pas  de  calcaire, 
les  lupins  jaunes  végètent  passablement  lorsque  cette  terre 
reçoit  des  engrais  minéraux,  particulièrement  des  phosphates; 
parmi  eux  le  phosphate  de  potasse  et  les  scories  de  déphosphora- 
tion  sont  les  plus  efficaces  (1901).  Dans  cette  terre,  les  racines  se 
couvrent  de  nombreuses  nodosités; 

8"*  Les  lupins  jaunes  ont  acquis  un  plein  développement  dans 
une  terre  provenant  de  TEcole  d'agriculture  de  Genouillac,  dans 
la  Creuse,  terre  très  pauvre  en  chaux  et  très  forte.  Leurs  racines 
sont  couvertes  de  nodosités  serrées  les  unes  contre  les  autres  à 
la  partie  supérieure  de  la  racine.  On  en  conclut  que  toutes  les 
bactéries  qui  font  apparaître  des  nodosités  sur  les  racines  sont 
bien  loin  de  présenter  la  même  efficacité;  les  bactéries  de  la 
terre  de  Genouillac  sont  beaucoup  plus  actives  que  celles  des 
autres  terres  essayées. 

9**  En  pleine  terre,  à  Grignon,  dans  une  bonne  terre  franche, 
plutôt  légère  que  forte,  renfermant  4  centièmes  de  chaux,  les 
lupins  jaunes  ont  acquis  un  développement  passable,  ont  Qeuri 
et  mûri  leurs  graines,  sans  nodosités  sur  les  racines; 

10*  Les  essais  d*inoculation  de  cette  terre  de  Grignon  avec 
d*autres  terres  dans  lesquelles  les  lupins  jaunes  portaient  des 
nodosités  sur  les  racines  n'ont  réussi  que  très  médiocrement. 

En  résumé,  il  ressort  de  ces  recherches  que  le  lupin  jaune 
peut  occuper  avantageusement  non  seulement  des  terrains  sili- 
ceux sans  calcaire,  mais  aussi  des  terres  fortes  également  sans 
calcaire,  et  que,  parmi  les  engrais  usuels,  les  scories  de  déphos- 
phoration  et  les  sels  de  potasse  sont  les  plus  efficaces. 

Cette  espèce  n'acquiert  un  bon  développement  que  lorsqu'elle 
porte  sur  ses  racines  des  nodosités  formées  par  une  espèce 
spéciale  de  bactéries,  et  qui  diffèrent  de  celles  qui  prospèrent 
sur  les  lupins  blancs  ou  bleus,  sur  la  luzerne,  la  vesce  velue, 
l'ajonc.  Les  faits  que  nous  avons  constatés  apportent  donc  un 
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nouvel  appui  aux  idées  émises  par  les  physiologistes  allemands 
sur  la  spécificité  des  bactéries  productrices  de  nodosités;  ils 
montrent  en  outre  que  la  culture  du  lupin  jaune,  sur  des  terres 
qui  n'en  ont  pas  encore  porté,  est  difficile  à  établir. 

Il  n'y  a  pas  lieu,  au  reste,  d'essayer,  à  Taide  d'inoculations, 
de  propager  la  culture  du  lupin  jaune,  car  le  lupin  blanc  qui  croît 
facilement,  donne  des  récoltes  bien  supérieures  à  celles  du  lupin 
jaune.  Sa  culture  doit  être  tentée  là  seulement  où  les  autres 
légumineuses  se  développent  mal,  et  dans  ces  conditions  elle  peut 
rendre  de  grands  services,  soit  que  les  lupins  servent  à  Talimen- 
tation  des  chevaux  ou  des  bêtes  à  laine,  soit  qu'on  les  enfouisse 
comme  engrais  verts. 


DÉMONSTRATION  EXPÉRIMENTALE 

DE   LA 

DÉCOMPOSITION  DE  L'ACIDE  CARBONIQUE 

PAR  LES  FEUILLES  ÉCLAIHÉES 

PAR   MM. 

P.-P.  DEHÉRAUV 

Professeur  au  muséum  d'histoire  naturelle. 

ET 

E.  DEHOUSSY 

Assistant  au  muséum  d'histoire  naturelle. 

Quand,  dans  les  cours  de  physiologie  végétale,  on  veut  répéter 
la  célèbre  expérience  de  Priestley  et  montrer  que  les  feuilles 
éclairées  décomposent  Tacide  carbonique  avec  émission  d'oxy- 
gène, on  emploie  habituellement  la  méthode  imaginée  par  Cloez 
et  Gratiolet,  il  y  a  plus  d'un  demi-siècle. 

On  opère  avec  des  plantes  aquatiques  qu'on  place  dans  un 
grand  flacon  renfermant  une  dissolution  étendue  d'acide  carbo- 
nique; quand  le  flacon  est  rempli,  on  y  adapte  un  bouchon  por- 
tant un  tube  abducteur  trois  fois  recourbé;  avec  un  peu  d'habi- 
tude on  réussit  à  remplir  d'eau  le  tube  au  moment  où  Ion 
enfonce  le  bouchon,  et  l'appareil  ne  renferme  pas  d'air  quand 
on  l'expose  au  soleiL 
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Les  plantes  aquatiques  vulgaires  :  VElodea  Canadensis,  le 
Potamageton  Crispus^  le  Ceratophyllum  Stibmersum^  convien- 
nent très  bien;  à  la  lumière,  on  ne  tarde  pas  à  voir  les  feuilles 
se  couvrir  de  petites  bulles  de  gaz,  il  s'en  échappe  également 
par  les  sections  des  rameaux,  et  après  quelques  heures  d'exposi- 
tion au  soleil,  on  recueille  un  gaz  qui,  purifié  de  l'acide  carbo- 
nique provenant  du  dégagement  qu'amène  réchauffement  de 
l'eau,  est  assez  riche  en  oxygène  pour  rallumer  une  allnmette  ou 
une  paille  ne  présentant  qu'un  point  en  ignition. 

On  n'a  jamais  d'oxygène  pur,  il  est  toujours  souillé  d'azote 
provenant  soit  de  l'eau,  soit  des  feuilles;  c'est  seulement  quand 
les  plantes  aquatiques  ont  été  maintenues  dans  l'eau  pendant 
plusieurs  jours  qu'on  obtient  un  gaz  renfermant  90  centièmes 
d'oxygène;  l'eau  a  perdu  l'azote  qu'elle  tenait  en  dissolution  au 
début  et  les  méats  des  feuilles  ont  également  abandonné  celui 
qu'elles  renfermaient. 

Boussingault  a  employé  cette  môme  méthode  dans  le  mémo- 
rable travail  où  il  a  montré  que  le  volume  d'oxygène  dégagé 
était  égal  à  celui  de  l'acide  carbonique  disparu,  et  il  a  opéré  avec 
des  feuilles  aériennes;  pour  réussir  à  obtenir  dans  ces  conditions 
un  gaz  assez  riche  en  oxygène  pour  rallumer  les  allumettes,  il 
faut  prendre  quelques  précautions;  si  toutes  ne  sont  pas  remplies, 
l'échec  est  complet,  on  ne  recueille  pas  de  gaz  ;  en  outre  il  faut 
bien  reconnaître  qu'immerger  des  feuilles  aériennes  pour  leur 
voir  accomplir  leur  réaction  fondamentale  est  peu  satisfaisant,  et 
nous  nous  sommes  résolus  à  opérer  autrement,  en  maintenant  les 
feuilles  dans  l'air. 

L'opération  présente  cependant  une  petite  difficulté  ;  les  feuilles 
décomposent  mal  l'acide  carbonique  pur;  Blackmann  a  trouvé 
que  des  feuilles  éclairées  décomposent  par  heure  et  par  centi- 
mètre carré  0  c.  c.  180  quand  l'atmosphère  renferme  14  centièmes 
d'acide  carbonique,  et  0.033  quand  il  en  contient  97;  il  fallait  donc 
introduire  l'acide  carbonique  peu  à  peu  dans  l'atmosphère  où  les 
feuilles  étaient  placées,  et  il  fallait  en  outre  que  cette  introduc- 
tion fût  en  quelque  sorte  automatique;  après  plusieurs  essais 
infructueux,  nous  nous  sommes  arrêtés  au  procéda  suivant  : 

On  sature  d'acide  carbonique  de  l'eau  distillée  contenue  dans 
un  grand  vase  à  capacité  de  deux  ou  trois  litres  et  on  y  plonge 
une  cloche  à  gaz  de  150  ou  200  centimètres  renfermant  un 
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rameau  feuillu,  coupé  avec  des  ciseaux  mouillés  de  façon  à  empê- 
cher Teau  de  pénétrer  dans  les  vaisseaux. 

A  l'aide  d'une  pipette  courbe,  on  enlève  une  partie  de  l'air  de 
la  cloche  en  aspirant  à  plusieurs  reprises;  quand  la  cloche  ne 
renferme  plus  guère  qu'une  cinquantaine  de  centimètres  cubes, 
on  marque  avec  un  trait  la  hauteur  de  l'atmosphère  intérieure, 
puis  on  expose  au  soleil. 

La  cloche  étant  complètement  immergée,  l'échaufTement  de 
l'atmosphère  est  minime;  cependant,  il  est  bon  de  recouvrir  la 
partie  courbe  de  la  cloche  d'un  papier  ou  d'un  linge,  de  façon  à 
empêcher  que  cette  partie  courbe  n'agisse  comme  une  loupe  et 
n'échauffe  la  feuille,  au  point  d'y  déterminer  un  commencement 
de  décomposition. 

L'acide  carbonique  de  la  dissolution  se  diffuse  dans  l'atmo- 
sphère  des  feuilles,  il  n'en  forme  qu'une  faible  fraction  et 
s'y  décompose  aisément  ;  l'oxygène  se  dégage  et,  comme  il  est 
peu  soluble  dans  l'eau,  le  volume  du  gaz  augmente.  Cette 
augmentation  qui  marque  les  progrès  de  la  décomposition  est 
cependant  un  peu  lente;  pour  la  hâter,  il  faut  favoriser  le 
dégagement  de  l'acide  carbonique  par  l'agitation;  on  y  procède  à 
l'aide  d'un  fragment  de  lame  de  caoutchouc  fixé  à  un  tube 
recourbé  ou  à  un  fil  de  laiton;  en  remuant  le  liquide  au-dessous 
de  la  cloche,  on  active  le  dégagement  de  l'acide  carbonique  et 
par  suite  sa  décomposition. 

Un  gaz  qui  rallume  les  allumettes  renferme  de  40  à  50  cen- 
tièmes d'oxygène  ;  les  50  centimètres  cubes  d'air  en  contenaient 
déjà  10;  il  faut  donc  en  ajouter  au  moins  30  ou  40  centimètres 
cubes,  c'est-à-dire  qu'il  faut  que  le  volume  final  atteigne  80  ou 
90  centimètres  cubes. 

En  opérant  comme  nous  venons  de  l'indiquer,  nous  avons 
obtenu  des  gaz  présentant  la  richesse  suivante  en  oxygène  : 

Matricaire 42  d^oxygène  pour  100  de  gaz. 

Menthe 43  —         —         — 

Asperula  odorala 45  —  -^         — 

Blé 48  —  —  — 

PyreUirum  inodorum 53  —  -*-  — 

Campanula  vyramidalit ...  57  —         —         — 

L'opération  est  très  facile  à  conduire,  et  cette  méthode  présente 
cet  avantage  que  l'augmentation  de  volume  du  gaz  montre  les 


DÉCOMPOSITION  DE  L'ACIDE  CARBONIQUE  485 

progrès  de  la  décomposition;  on  ne  met  fin  à  l'expérience  que 
lorsque  cette  augmentation  est  suffisante  pour  qu'on  soit  sûr 
d'avoir  un  gaz  assez  riche  pour  rallumer  une  allumette. 

Il  est  bien  entendu  qu'il  faut  toujours  que  la  cloche  soit 
entourée  d'eau,  de  façon  à  éviter  réchauffement  :  en  effet,  les 
feuilles  sont  toujours  le  siège  de  deux  phénomènes  non  seule- 
ments  différents,  mais  opposés  et  se  traduisant,  l'un  :  le  phéno- 
mène à' assimilation^  par  une  diminution  d'ucide  carbonique  et 
une  augmentation  d'oxygène,  tandis  que  l'autre  :  la  respiration^ 
diminue  Toxygène  et  augmente  l'acide  carbonique;  or,  il  se 
trouve  que  l'énergie  de  la  respiration  s'accroît  avec  l'élévation 
de  la  température,  et  on  conçoit  que  si  les  feuilles  étaient  sou- 
mises à  l'action  d'une  source  leur  envoyant  des  radiations  lumi- 
neuses, mais  très  chaudes,  la  respiration  pourrait  dominer  l'assi- 
milation. C'est  ce  qu'ont  observé  MM.  Dehérain  et  Maquenne, 
quand  ils  ont  éclairé  des  feuilles  avec  la  lampe  Bourbouze,  riche 
en  radiations  calorifiques  et  qu'ils  ont  entouré  le  tube  à  feuilles 
d'un  manchon  renfermant  un  liquide  diathermane  comme  le 
chloroforme  ou  la  benzine  ^ 

Quand  on  opère  au  soleil,  on  n'a  pas  à  craindre  de  voir  appa- 
raître de  l'acide  carbonique,  mais,  comme  on  n'observe  jamais 
que  la  différence  entre  l'assimilation  et  la  respiration,  on  a  tout 
intérêt  à  diminuer  cette  dernière  et  par  suite  à  abaisser  la  tempé- 
rature. 

On  a  cru  à  diverses  reprises  que  la  décomposition  de  l'acide 
carbonique  par  les  feuilles  donnait  naissance  à  des  gaz  combus- 
tibles, notamment  à  de  l'oxyde  de  carbone,  mais  on  n'a  constaté 
sa  présence  que  dans  des  résidus  provenant  de  l'absorption  de 
l'oxygène  par  l'acide  pyrogallique  et  la  potasse  ;  or,  ces  deux  corps 
dégagent,  en  effet,  de  petites  quantités  d'oxyde  de  carbone,  que 
bien  à  tort  on  avait  attribué  à  la  végétation. 

Quand  on  mesure  l'oxygène  dégagé  en  le  faisant  détonner 
avec  de  l'hydrogène,  on  voit  que  l'oxygène  est  absolument  pur; 
récemment  encore  on  a  cru  que  la  décomposition  de  l'acide  car-, 
bonique  était  accompagnée  d'un  dégagement  d'hydrogène,  mais 
en  examinant  les  gaz  provenant  de  cette  décomposition,  nous 
n'y  avons  trouvé  aucun  gaz  combustible. 

1.  Ann.  agron.^  t.  V,  p.  401.  Voyez  aussi  Dehérain,  Traité  de  Chimie  agricole^ 
2«  édit.,  p.  86. 
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On  s'est  assuré  de  leur  absence  en  mélangeant  les  gaz  prove- 
nant de  la  décomposition  de  Tacide  carbonique  avec  du  gaz  de 
la  pile  et  en  faisant  détonner  dans  Teudiomètre  Schlœsing;  on 
n'a  constaté  aucune  diminution  de  volume. 
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Chimie  agricole. 

CoBirIbntioB  ù.  la  détermination  rapide  de  l'aelde  phosphorlqne 
fliolnble  dans  l'can  dans  les  superphosphates,  par  Ladislaus  ton  Szbll'. — 
On  constate  généralement  des  diilérences  assez  importantes  entre  le^ 
dosages  d'acide  phosphorique  solubl»  dans  Teau  exécutés  par  des  labora- 
toires différents.  Ces  écarts  sont  causés  par  : 

1°  L'homopénéité  défectueuse  des  superphosphates; 

2°  L'extraction  plus  ou  moins  complète  appliquée  à  ce  produit  ; 

3°  Une  filtration  insuffisante  de  la  solution; 

4^  L'arbitraire  qui  existe  dans  le  choix  de  la  méthode  de  dosage  de  Tacide 
phosphorique. 

Le  manque  d'homogénéité  des  superphosphates  cause  des  différences 
pouvant  s'élever  pour  un  même  échantillon  à  0,348  p.  100  d'acide  phospho- 
rique. L'extraction  du  superphosphate  par  l'eau  se  fait  par  deux  méthodes  : 
dans  l'une  on  broie  le  produit  plusieurs  fois  sous  l'eau,  décante  sur  filtre  et 
finalement  lave  le  filtre  et  l'insoluble.  Dans  la  seconde  méthode  on  décaute 
sans  filtrer  et  réunit  finalement  l'insoluble  aux  liquides,  on  agite  pendant 
une  demi-heure  avec  un  appareil  d'agitation  ou  bien  laisse  reposer  douze, 
heures  en  agitant  souvent;  ce  dernier  procédé  donne  des  résultats  plus  élevés 
que  le  premier,  quoique  l'extraction  ne  soit  pas  encore  absolument  complète 
pour  les  superphosphates  animaux  ou  préparés  avec  l'acide  sulfurique  pro- 
venant des  raffineries  de  pétrole.  Il  existe  dans  ces  engrais  des  granulations 
noires  gélatineuses  qui  ne  sont  pas  désagrégées  par  le  broyage  avec  beau- 
coup d'eau.  Lorsqu'on  filtre  la  solution  des  superphosphates  minéraux,  il 
est  rare  que  le  filtrat  soit  suffisamment  limpide;  il  tient  en  suspension  de 
la  silice  dans  un  état  de  division  extrême.  Pour  que  cette  silice  ne  vienne 
pas  surcharger  le  précipité  phosphaté  dans  les  opérations  ultérieures,  il 
faut  filtrer  plusieurs  fois  sur  des  filtres  doubles  jusqu'à  ce  que  le  filtrat  soit 
absolument  limpide. 

La  détermination  de  l'acide  phosphorique  dans  le  liquide  de  l'extraction 
aqueuse  se  fait  par  le  procédé  molybdique  ou  par  la  méthode  directe  au 
citrate.  Le  procédé  molybdique  donne  toujours  des  résultats  plus  élevés 
que  la  méthode  directe. 

4.  Die  landwirtschaftlichen  Versuchs-Stalionen^  1901,  t.  LV,  f.  IV  et  V,  p.  325. 
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D*après  les  expériences  de  l'auteur  on  peut  attribuer  ces  dilTérences, 
d*un6  part  à  la  surcharge  qu'éprouve  le  précipité  phosphaté  dans  le  pro- 
cédé molybdique,  par  la  silice,  les  oxydes  de  fer  et  d'aluminium  entraîner, 
d'autre  part  à  la  précipitation  incomplète  de  Tacide  phosphorique  dans  la 
méthode  directe,  et  qui  serait  due  à  l'action  dissolvante  de  la  solution  cicro- 
ammoniacale  sur  le  phosphate  ammoniaco-magnésien. 

L'auteur  recommande  les  modes  opératoires  suivants  pour  la  détermina- 
tion de  l'acide  phosphorique  soluble  à  l'eau  dans  les  superphosphates;  on 
obtient  ainsi  une  concordance  plus  régulière  et  plus  approchée. 

L'échantillon  est  tout  d'abord  passé  sur  un  crible  en  porcelaine  portant 
des  trous  de  3  millimètres,  les  conglomérats  sont  broyés,  et  le  tout  est  soi- 
gneusement mélangé.  La  prise  d'essai  est  broyée  longtemps  avec  une  petite 
quantité  d'eau  pour  former  une  bouillie,  on  dilue  ensuite  lentement, 
décante  le  liquide  dans  un  flacon  jaugé,  répète  celle  extraction  quatre  ou 
cinq  fois,  et  finalement  fait  passer  l'insoluble  dans  le  flacon;  on  agite  pen- 
dant un  quart,  une  demi-heure  avec  un  appareil  spécial,  ou,  si  l'on  n'a  pas 
d'appareil,  on  prolonge  le  contact  une  ou  deux  heures,  en  agitant  souvent. 

Pour  déterminer  l'acide  phosphorique  dans  la  solution,  on  peut  utiliser 
l'une  des  deux  méthodes  suivantes  : 

Procédé  molybdique,  La  prise  d'essai  de  la  solution  est  évaporée  à  sec  au 
bain-marie  ;  le  résidu  est  humecté  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  desséché 
de  nouveau,  et  cette  manipulation  est  répétée  plusieurs  fois;  on  traite  encore 
deux  ou  trois  fois  avec  l'acide  azotique.  Le  résidu  est  dissous  avec  un  peu 
d'acide  azotique,  on  flltrc,  lave  le  filtre  avec  le  même  acide  et  additionne,  le 
nitrat  d'une  quantité  suffisante  de  solution  molybdique  (Wagner).  Le 
liquide  est  maintenu  sur  un  bain-marie  bouillant  pendant  dix  minutes,  filtré 
après  un  repos  de  six  heures,  et  lavé  par  décantation  avec  de  l'eau  molyb- 
dique. Le  précipité  contenu  dans  le  filtre  et  le  vase  de  précipitation  est  dis- 
sout dans  Tammoniaque  concentrée,  puis  reprécipité  par  addition  d'acide 
azotique  et  d'un  peu  de  liqueur  molybdique;  la  précipitation  est  accélérée 
en  chauffant  au  bain-marie.  On  filtre,  lave,  dissout  dans  l'ammoniaque  à 
2,0  p.  iOO,  filtre  la  solution  et  complète  à  100  ce.  environ  avec  de  l'ammo- 
niaque; on  neutralise  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  clarifie  avec  très  peu 
d'ammoniaque  et  précipite  l'acide  phosphorique  par  25  ce.  de  mixture 
magnésienne  (55  grammes  chlorure  de  magnésium  et  70  grammes  de  chlo- 
rhydrate d'ammoniaque  dissous  dans  650  ce.  d'eau  et  complétés  à  1  litre 
avec  de  l'ammoniaque,  D  =  0,  96);  on  ajoute  d'abord  deux  gouttes  de  cette 
mixture,  puis  peu  après  la  quantité  totale. 

Précipitation  directe.  La  prise  d'essai  de  la  solution  est  additionnée,  en 
agitant  constamment,  d'autant  de  citrate  d'ammoniaque  (300  grammes 
acide  citrique  dissous  dans  un  litre  d'ammoniaque  à  24  p.  100,  le  tout 
jaugé  à  3  litres  avec  de  l'eau)  qu'il  est  nécessaire  pour  redissoudro  le  pré- 
cipité primitivement  formé  ;  on  en  ajoute  encore  le  1  p.  iOO  de  la  quantité 
employée.  On  verse  ensuite,  en  une  seule  fois,  toujours  en  agitant,  une 
quantité  suffisante  de  mixture  magnésienne  ^25  ce.  suffisent  généralement 
pour  1  gramme  de  superphosphate).  Après  six  h  douze  heures,  ou,  si  on 
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travaille  avec  un  appareil  agitateur,  après  une  agitation  d'un  quart  d*heure 
à  une  demi-heure,  et  deux  heures  de  repos,  on  filtre,  lave  à  Teau  ammonia- 
cale à  2,5  p.  100.  Le  précipité  est  desséché  à  i20  degrés;  il  est  ensuite 
chaufTé  avec  le  filtre  jusqu'à  carbonisation,  à  basse  température,  puis  cal- 
ciné fortement  et  finalement  au  chalumeau  jusqu'à  résidu  blanc;  od  peut 
faciliter  cette  opération  en  arrosant  les  cendres  avec  de  l'acide  azotique. 

E.  S. 

Rôle  chimique  de»  vers  de  terre,  par  M.  G.  Dusserre^  —  II  a  été  sou- 
vent parlé  ici-même  du  rôle  important  que  remplissent  les  vers  de  terre 
dans  la  formation  de  la  terre  arable;  les  études  de  Darwin,  de  Van  Hensen, 
de  Millier,  de  Wollny,  de  KostiltchefT,  de  E.  Henry  nous  ont  montré  combien 
ils  intervenaient  pour  modifier  les  propriétés  physiques  ou  chimiques  du  sol. 
M.  Dusserrc,  directeur  de  l'établissement  fédéral  de  chimie  agricole  à  Lau- 
sanne, s'occupant  de  nouveau  de  cette  question,  vient  de  déterminer  d'une 
façon  précise  l'influence  des  lombrics  sur  les  matières  minérales  du  sol. 

Pour  cela,  il  a  enlevé  les  débris  organiques  d'une  terre  riche  en  humus, 
qu'il  a  ensuite  bien  tassée  et  sur  laquelle  il  a  déposé  soixante>dix  vers; 
ceux-ci  ont  été  forcés,  par  suite  du  tassement,  de  creuser  leurs  galeries  en 
avalant  la  terre.  Le  lendemain,  ils  avaient  tous  disparu  dans  le  soleay  reje- 
tant leurs  excréments  qui  ont  été  recueillis  et  analysés  d'une  façon  métho* 
dique.  Les  résultats  ci-après  ont  été  obtenus  : 

TERRE.  DÉJECTIONS. 

Azote  total 2  94  parkil.  2  52  parkil. 

dont  à  Tétat  ammoniacal  .  .  .  2.38  p.  100  3.90  p.  100 
dout    h   l'état    nitrique,    après 

trois  semaines 0.71      —  3.80      — 

Acide  phosphorique  total  ....        2  56  par  kii.      2  51  par  kil. 
dont   soluble  dans   Tacide    ci- 
trique        28.50  p.  100        34.66  p.  100 

Potasse  totale 21  26  par  kil.     21  06  parkil. 

dont   soluble   dans   l'acide  ci- 
trique         1.66  p.  100  1.20  p.  100 

Chaux  totale 11  43  parkil.     11  80  parkil. 

dont  à  l'état  de  carbonate.   .  .        4.46  p.  100         6  79  p.  100 

On  voit  par  suite  que  pour  l'azote,  la  transformation  en  produits  ammo- 
niacaux et  la  nitrification  finale  sont  activées  par  le  passage  de  la  matière 
azotée  dans  le  corps  du  ver  où  elle  est  mélangée  avec  des  sucs  alcalins  ;  pour 
l'acide  phosphorique  et  la  chaux,  la  solubilité  a  été  augmentée;  mais  pour 
la  potasse,  l'influence  parait  avoir  été  nulle.  Si  l'on  admet,  avec  Darwin, 
que  les  vers  rejettent  en  moyenne  par  année  24.500 kilos  déterre  parhec- 

1.  Annuaire  agricole  de  la  Suisse,  1902,  2»  fa^^cicule.  —  D'après  le  Journal  tTagri' 
culture  praliaue,  t.  III,  1902,  p.  700. 
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tare,  on  voit  quelles  sont  les  quantités  énormes  de  matières  fertilisantes 
assimilables  que  mettent  en  liberté  ces  utiles  auxiliaires  de  Tagricullure. 

A.  HéBEKT. 

Centrale  des  engrmÏH  par  la  station  a§nPonoiiiIqae  de  la  Lolre-infé- 
rleure,'  par  M.  âudouard  *.  —  Parmi  les  nombreuses  vérifications  effectuées 
par  cette  station  agronomique  au  cours  de  Tannée  dernière,  on  peut  rele- 
ver notamment  l'analyse  d'une  provende  vendue  sous  le  nom  de  nutricine 
et  destinée  d'après  le  vendeur  à  constituer  un  lait  artificiel  pour  l'engrais- 
sement des  animaux.  Sa  composition  est  la  suivante  : 

Matières  azotées 17  18 

—  grasses 2  14 

—  hydrocarbonées 58  65 

Acide  phosphorique 1  06 

Potasse 0  63 

Chaux  et  magnésie 1  02 

Silice 1  40 

Cellulose 10  10 

Eau 78  2 

100  00 

Le  microscope  indique  pour  la  composition  de  cette  substance  un 
mélange  de  farine  d'orge,  de  mais  et  de  fève  ou  d'une  légumineuse  ana- 
logue ;  elle  ne  peut  donc  viser  aucunement  à  remplacer  le  lait  et  ne  vaut 
guère  plus  de  20  centimes  le  kilo,  alors  qu'elle  est  vendue  dix  lois  plus  cher. 
Ces  faits  répréhensibles  prouvent  une  fois  de  plus  combien  les  cultivateurs 
auraient  d'avantages  à  s'adresser  plus  souvent  aux  laboratoires  et  à  exiger 
du  vendeur  par  écrit  la  composition  de  tous  les  produits  agricoles  qu'on 
leur  livre.  À.  Hébert. 


Ohimie  végétale 

Svr  la  recherche  et  la  préseaee  de  la  présnre  dans  les  Tégétmnx^ 

par  M.  Maurice  Javillier*.  —  Un  grand  nombre  d'expérimentateurs  ont 
constaté  la  présence,  dans  les  feuilles,  les  fruits  ou  les  graines  de  différentes 
plantes,  d'un  ferment  coagulant  du  lait  et  analogue  ou  identique  au  ferment 
de  l'estomac  des  mammifères  en  lactation;  mais  jusqu'ici  les  différentes 
recherches  avaient  été  effectuées  sans  s'occuper  de  l'infection  possible  du  lait 
ou  des  sucs  végétaux  mis  en  expérience  par  les  microorganismes. 

L'auteur  a  repris  ces  essais  en  opérant  dans  des  conditions  rigoureuses 
d'asepsie;  il  a  opéré  sur  l'ivraie.  La  plante,  récoltée  en  avril,  est  broyée  et 
exprimée  pour  en  extraire  le  suc  qui  est  aussitôt  additionné  de  chloroforme, 

1.  Journal  cTagricullwe  praliquCy  1902,  t.  111,  p.  531. 

2.  Comptes  rendus,  CXXXIV,  p.  1373. 
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puis  filtré  au  papier  et  à  la  bougie  poreuse  ;  le  liquide  ainsi  obtenu  sert  à 
ensemencer  des  tubes  de  lait  stérilisé  ;  de  ces  tubes,  les  uns  sont  mis  de 
suite  à  Fétuve  à  fermentation  ;  les  autres  n'y  sont  introduits  qu'après  séjour 
pendant  15  minutes  dans  un  bain-marie  bouillant. 

Les  premiers  coagulent  après  trois  heures  et  demie,  les  seconds  ne  coa- 
gulent  pas.  Le  suc  d'ivraie  renferme  donc  un  ferment  soluble  coagulant  le 
lait,  une  présure. 

Cette  présure  végétale  donne  son  effet  maxima  à  la  température  de 
45  degrés;  elle  est  sensible  à  la  dilution  et  agit  bien  en  milieu  neutre  ou 
mieux  légèrement  acide;  en  un  mot  elle  présente  les  caractères  du  ferment 
lab  des  animaux.  Sa  présence  est  signalée  par  Fauteur  dans  les  espèces  sui- 
vantes : 


Anlhriscus  vulgaiis.  Pars. 
Planlago  lanceolala^  L. 
Capsella  Bursa  pastono  Mœncb. 
Géranium  molles  L. 
Ranunculus  bulbosus,  L. 


Medicago  lapulina^  L. 
Lamium  hybridum  Yiil. 
L.  amplexicaule^  L. 
Philadelphus  coronarius. 


A.  HÉBERT. 


Le  Buere  de  canne  dans  les  réserves  alimentaires  des  plantes  phaiié- 
rocpames,  par  M.  £m.  Bourqublot  *.  —  L'auteur  avait  publié  dernièrement  ^ 
un  nouveau  procédé  de  recherche  du  sucre  de  canne  dans  les  végétaux, 
basé  sur  l'interversion  de  ce  sucre  par  Tinvertine  de  levure  de  fermentation 
haute,  puis  dosage  du  sucre  réducteur  et  pouvoir  rotatoire  de  la  liqueur,  ces 
deux  dernières  déterminations  devant  se  correspondre. 

M.  Bourquelot  a  appliqué  ce  mode  opératoire  aux  organes  de  réserves  ali- 
mentaires d'an  grand  nombre  de  plantes;  il  a  constaté  l'existence  de  sucre 
de  canne  dans  les  végétaux  suivants  : 

Tamus  communié  L graine 1.790  p.  100. 

ry     •      .c  '     1'    1  i  racine 3.880      — 

Pœota  officinalts  L <        .  «  «a* 

"  (  grame 3.204       -- 

Scrophularîa  nodosa  L rhizome.   .   .   .  0.405  — 

Colchicum  autitmmale  L bulbe  .....  2.399  — 

Ervum  Lens  L graine 0.139  — 

Tropœolum  jnajus  L graine 2.758  — 

Asparagus  officinalis  L graine 1.520  — 

Ruscus  hypoglossum graine 3.033  — 

Slrychnos  potatorum  L graine 1.309  — 

Cocos  Yatay  Mart graine 2.437  — 

Sterculia  fœiida  L graine 2 .  961  — 

Stachys  luberosa tubercule  ...  2.961  — 

NeoUia  Nidus  avis  R racine 0.237  — 

Belula  alba  L écorce 0.505  — 

Fraxinus  excelsior  L écorce 0.432  — 

Alnus  glutinosa  GidiviM chatons  uiules.  1.549  — 


1.  Comptes  rendus^  t.  GXXXIV,  p.  718. 

2.  Id.,  28  octobre  1901  ;  Ann.  agron.,  t.  XXVIII,  p.  175. 
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Enfin,  on  a  également  trouvé  le  sucre  de  canne  dans  les  graines  de  carou- 
bier, de  févier  d'Amérique,  d'oignon,  de  petit  houx,  d'Aucuba  Japonica,  de 
phellandrie,  de  carvi,  de  coriandre,  de  muguet,  et  dans  la  racine  de 
pivoine. 

Il  semble  donc  que  le  sucre  de  canne  est  une  sorte  de  principe  néces* 
saire  aux  échanges  nutritifs  dans  les  plantes  phanérogames.  Dans  les  plantes 
où  le  procédé  employé  n'a  pas  permis  de  conclure  à  la  présence  de  cette 
matière,  il  se  pourrait  qu'elle  se  trouvât  masquée  par  un  autre  principe 
dédoublable  par  l'invertine.  Tel  est  le  cas  du  tubercule  de  topinambour  pour 
lequel  la  méthode  employé  ne  permet  d'émettre  aucune  conclusion,  tandis 
qu'on  en  a  retiré  depuis  longtemps  du  sucre  de  canne  en  nature. 

A.    HÉBERT. 

Prodoetton  aboodanle  de  maane  par  les  oliviers,  par  M.  J.-A.  Battax- 
DiER  '.  —  On  trouve  dans  les  jardins  de  Mansurah,  près  des  Portes  de  Fer, 
de  vieux  oliviers  dont  les  troncs  portent  une  abondante  production  d'une 
manne  spéciale  que  l'auteur  a  examinée  au  point  de  vue  chimique.. 

Cette  substance  est  un  peu  gluante  et  possède  Taspect,  le  goût  et  l'odeur 
de  la  manne  de  frêne  ou  de  la  manne  en  sartes;  elle  présente  la  composi- 
tion suivante  : 

Pour  100. 

Mannite 52,0 

Sucre  réducteur 7,3 

Gomme  soluble  dandTeau  et  insoluble  dans  ralcool.  ...  9,8 

Bûchettes,  débris  divers 12,2 

Eau 13,3 

A.  Ukbert. 


Physiologrie  végétale. 

Snr  l'assimilation  da  earbone  par  ane  al|;ae  verte,  par  M.  P.  G.  Ghar- 
PKNTiBR  '.  —  L'auteur  a  cultivé  le  Cystococcus  humicola  dans  la  solution  ci- 
dessous  : 

Sulfate  de  magnésium 1  gramme. 

Phosphate  bipotassique 2     — 

Nitrate  de  potassium 2      — 

Nitrate  de  calcium 0,05 

Sulfate  ferreux 2  traces. 

Glucose 10  grammes. 

Eau 1.000      — 

Elle  forme  une  couche  verte  sur  le  fond  du  vase,  et  la  récolte  en  est  d'au- 
tant plus  abondante  que  l'air  a  un  accès  plus  libre  auprès  des  cellules 
végétales  et  que  le  liquide  nulritif  est  en  couche  plus  mince. 

1.  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie,  6*  série,  t.  XllI,  p.  177. 

2.  Comptes  rendus,  t.  CXXXIV,  p.  671. 
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Dans  ces  cultures,  Tacide  carbonique  de  Tair  ne  joue  qu*un  rôle  instguî- 
fiant,  et  la  plante  pousse  à  Tair  libre  aussi  bien  que  dans  un  courant  d*air 
privé  de  gaz  carbonique;  si  on  la  cultive  dans  un  milieu  ne  renfermant  pas 
de  carbone,  elle  ne  peut  le  tirer  que  de  l'acide  carbonique 'aérien  et  ne  se 
développe  qu^avec  une  extrême  lenteur. 

Si  le  Cystococcus est  cultivé  dans  le  milieu  ci-dessus  indiqué,  il  consomme 
peu  à  peu  tout  le  sucre  et  donne  un  rendement  élevé,  le  rapport  du  poids  de 
plante  sèche  au  poids  de  glucose  disparu  pouvant  atteindre  un  demi  et 
même  trois  cinquièmes.  Dans  le  cas  de  VAspergillus,  ce  rapport  ne  dépasse 
pas  le  tiers  ;  la  présence  de  la  chlorophylle  peut  expliquer  cette  différence. 

La  plante  croissant  en  atmosphère  confinée  l'enrichit  en  acide  carbonique 
sans  Tappauvrir  en  oxygène  ;  cette  algue,  qui  est  très  avide  d'oxygène,  a 
donc  dû  en  mettre  en  liberté  à  mesure  qu'elle  en  consommait  et  a  dû  pour 
cela  décomposer  de  Tacide  carbonique;  par  suite  on  peut  y  affirmer  Texis- 
tence  de  l'assimilation  chlorophyllienne. 

Le  Cystococcus  a  donc,  dans  ces  condi lions,  deux  sources  de  carbone,  le 
sucre  et  Tacide  carbonique  dû  à  sa  propre  respiration;  on  comprend  dès 
lors  qu'il  croisse  mieux  que  VAspergillus  dont  le  sucre  est  Tunique  source 
de  carbone,  puisqu'il  ne  peut  assimiler  le  gaz  carbonique. 

Gomme  d'autres  algues  inférieures,  le  Cystococcusy  maintenu  à  l'obscurité, 
devient  vert  et  renferme  de  la  chlorophylle,  le  fait  a  déjà  été  observé  par 
M.  Bouilhrc  ainsi  qu'en  témoigne  l'analyse  spectrale;  mais  la  récolte  est 
bien  moins  forte  à  l'obscurité  qu'à  la  lumière  ;  c'est  ainsi  que  deux  cultures 
comparatives  ont  fourni  comme  rendement  330  milligrammes  à  la  lumière 
et  27  milligrammes  à  l'obscurité.  Dans  le  second  cas,  les  cellules  sont 
bourrées  d'amidon,  tandis  qu'elles  n'en  contiennent  pas  dans  le  premier; 
il  est  probable  qu'à  la  lumière,  la  plante  pouvant  se  multiplier  abondam- 
ment n'a  pas  le  temps  de  mettre  en  réserve  le  carbone  qu'elle  assimile  et 
qu'elle  l'utilise  de  suite;  à  l'obscurité,  au  contraire,  elle  l'immobilise  sous 
forme  d'amidon,  ce  qui  prouve  qu'elle  n'a  pas  besoin  de  lumière  pour  faire 
de  l'amidon  aux  dépens  du  glucose. 

A.   HÉBERT. 


Viticulture. 


Sur  ractlon  de  l'aefde  •nlftireux  contre  la  casse  des  vins»  par  M.  J. 

Labordb*.  —  Un  grand  nombre  de  mémoires  ont  été  déjà  publiés  sur  le 
traitement  de  la  casse  des  vins  par  l'acide  sulfureux*,  mais  on  n'a  pu  encore 
expliquer  l'efficacité  du  trailement  d'une  façon  satisfaisante.  On  avait 
d'abord  admis  que  l'acide  sulfureux  détruit  les  propriétés  des  oxydases  qui 
causent  la  casse  du  vin  ;  mais  l'auteur  a  montré  que  pour  un  vin  traité  ou 
non,  les  quantités  d'oxygène  absorbé  et  d'acide  carbonique  produit  sont 
sensiblement  identiques,  tandis  qu'on  observe  pour  ces  phénomènes  une  très 

1.  Comptes  rendus,  t.  CXXXIV,  p.  723. 

2.  Voyez  notamment  le  mémoire  de  M.  Paturel.  Ann.  agron  ,  t.  XXVII,  p.  305. 


VITICULTURE  493 

notable  différence  pour  un  yîn  chauffé  à  75  degrés  et  pour  le  même  vin  non 
chauffé.  La  présence  de  Tacide  sulfureux  ne  semble  donc  pas  détruire  Toxy- 
dase,  comme  le  fait  la  chaleur.  M.  Laborde  a  observé  quelques  faits  nou- 
veaux se  rattachant  à  cette  question. 

Si,  dans  un  vin  cassable,  on  introduit  du  moût  ou  du  vin  ayant  été  forte- 
ment sulfites,  mais  ne  contenant  plus  que  de  Tactde  sulfureux  combiné 
(racide  sulfureux  libre  ayant  disparu  naturellement  ou  par  addition  d'une 
solution  d'iode),  on  constate  que  la  casse  du  vin  n'est  pas  entravée,  tandis 
que  ce  même  vin  ne  casse  pas  si  on  lui  ajoute  une  quantité  d'acide  sulfu- 
reux libre  égale  à  la  précédente. 

L'acide  sulfureux  combiné  à  l'aldéhyde  et  employé  à  la  même  dose  n'ar- 
rête pas  non  plus  la  maladie.  L'acide  sulfureux  existant  dans  le  vin  sous 
forme  de  combinaisons  non  oxydables  par  l'iode  est  donc  inactif  contre 
l'oxydase. 

Ces  combinaisons  se  produisent  dans  les  vins  à  l'abri  de  l'air  ;  il  arrive 
donc  un  moment  où,  malgré  Tacide  sulfureux  ajouté  au  début,  le  vin  rede- 
viendra cassable  par  aération  si  l'acide  sulfureux  n'a  pas  attaqué  l'oxydase; 
c'est  ce  que  l'on  peut  constater  sur  les  vins  rouges  et  blancs.  Il  faut  donc 
pour  le  traitement  employer  des  doses  d'acide  sulfureux  un  peu  supérieures 
à  la  dose  minimum,  afin  que  la  différence  compense  les  pertes  d'acide  sulfu- 
reux libre  dues  à  sa  transformation  en  acide  sulfureux  combiné. 

A.   HÉBEHT. 

Préseaee  et  éoum^e  de  l'aelde  laetlqoe  daas  le  vin,  par  M.  Kunz*.  — 
Jusqu'ici,  on  admettait  qu'il  n'existait  dans  le  vin  que  des  traces  d'acide 
lactique  et  que  cet  acide  ne  se  trouvait  en  quantités  notables  que  dans  les 
vins  altérés  et  malades.  L'auteur  montre  qu'au  contraire  des  vins  absolu- 
ments  sains  sont  susceptibles  de  renfermer  d'assez  grandes  proportions 
d'acide  lactique  ;  il  emploie  pour  cela  la  méthode  suivante  :  On  évapore 
200  ce.  de  vins  aux  deux  tiers  en  présence  d'un  faible  excès  d'eau  de  baryte  ; 
on  ramène  après  refroidissement  au  volume  de  200  c.c.^  on  filtre  et  on  éva- 
pore à  consistance  sirupeuse  ;  puis  on  acidulé  et  on  épuise  à  Téther  qui  en- 
lève les  acides  organiques.  L'élher  est  évaporé,  le  résidu  est  additionné  de 
30  ce.  d'eau  et  soumis  à  l'action  d'un  courant  de  vapeur  d^eau  qui  entraîne 
les  acides  volatils  et  laisse  l'acide  lactique.  Le  résidu  est  saturé  par  la  baryte 
hydratée  et  additionné  d'alcool  à  95  degrés;  il  ne  reste  en  solution  que  le  lac- 
tate  de  baryte  dans  lequel  ou  peut  doser  la  baryte  par  l'acide  sulfurique,  d'où 
l'on  déduit  la  quantité  d'acide  lactique.  Les  résultats  obtenus  par  ce  procédé, 
sans  être  rigoureusement  exacts,  sont,  parait-il,  suffisamment  précis. 

A.  HÉBEHT. 

i.  Joum.  de  Pharm.  et  de  chimie^  6«  série,  t.  XV,  p.  357.  —  Zeitsohr»  f»  physioL 
C/lem.,  t.  XXXI V,  p.  480« 
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Agriculture. 

Cnltare  de  la  Caaalgre,  par  M.  Raymond  Roger  '.  —  La  racine  de  la  ca- 
nai£;re  peut  être  utilisée  comme  matière  tannante  pour  la  fabrication  des 
cuirs  de  luxe  en  leur  donnant  une  belle  préparation  et  une  belle  couleur 
orange;  on  peut  également  s'en  servir  pour  faire  les  basanes  et  les  cuirs 
forts  à  semelles; 

L'Allemagne  en  consomme  déjà  une  certaine  quantité  et  on  ne  pourrait 
que  gagner  à  répaudre  cette  culture. 

La  Ganaigre  se  plaît  dans  les  régions  tempérées  chaudes,  dont  Thiver  est 
assez  doux;  elle  aime  les  sols  sablonneux  et  légers. 

La  plantation  se  fait  en  août-septembre  sur  un  labour  de  20  à  25  centi- 
mètres par  de  petites  racines  de  la  récolte  précédente  pourvues  de  bons 
yeux  au  collet  ;  on  les  dispose  à  15  centimètres  de  profondeur  en  lignes  dis- 
tantes de  60  à  70  centimètres  avec  un  espacement  de  30  à  35  centimètres 
entre  les  pieds. 

La  Ganaigre  demande  les  mêmes  soins  culturaux  que  la  pomme  de  terre, 
buttage  au  début  de  la  végétation  et  binages  pour  détruire  les  mauvaises 
herbes.  La  floraison  se  fait  en  février-mars,  la  maturité  a  lieu  en  mai,  puis 
les  feuilles  se  dessèchent  et  la  plante  entre  pendant  Tété  en  période  de  repos. 
On  doit  l'arracher  environ  un  mois  après  la  dessiccation  des  feuilles;  les 
racines  sont  nettoyées  et  conservées  en  couches  minces  en  endroits  aérés 
pour  favoriser  leur  dessiccation. 

Ghaque  pied  donne  de  trois  à  dix  racines  tubéreuses,  ressemblent  à  des 
patates,  et  dont  le  poids  varie  de  50  à  500  grammes;  le  rendement  moyen  à 
l'hectare  est  de  15  à  20.000  kilos  de  racines  fraîches,  soit  à  5.000  kilos  de 
tubercules  séchés.  Leur  teneur  en  tanin  est  de  18  ou  20  p.  100. 

A.  HÉBERT. 


L*orge9  sa  caltnre*  sa  ftimore  ;  par  M.  L.  Granoeau  '.  —  On  sait  qu'en  ce 
moment  une  campagne  sérieuse  est  menée,  avec  raison  pensons-nous,  pour 
amener  les  cultivateurs  à  remplacer,  au  moins  en  partie,  la  culture  du  blé 
qui  devient  ingrate  au  point  de  vue  pécuniaire,  par  d'autres  cultures  plus 
avantageuses;  parmi  ces  dernières,  on  peut  citer  celle  de  l'avoine  et  celle  de 
l'orge  qui  olîrent  de  nombreux  débouchés.  M.  Grandeau  a  consacré,  à  cette 
dernière,  une  étude  d'ensemble  dont  il  est  intéressant  de  rappeler  les  prin- 
cipaux points. 

L'orge  est  une  céréale  rustique,  résistant  également  bien  à  la  sécheresse, 
au  froid  ou  à  la  chaleur,  du  moins  pour  certaines  variétés  ;  d'autres,  au  con- 
traire, sont  plus  délicates.  Voici  du  reste,  à  titre  de  documents,  les  durées 

{.Journal  (Tagricullure  pratique  ;  1902,  t.  111,  p.  547. 

2.  Journal  iTagricuUure  pratique,  1902;  n<»  7,  8,  9,  p.  213,  243  et  216. 
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de  végétation  et  les  somraed  de  température  que  réclame  la  maturation  de 
Torge  : 

DURÉE  SOMMES 

de  de 

TégéUtioD.         température. 

Orge  à  deux  rangs 112  jours.         1.600» 

Orge  à  six  rangs 99      —  1.443«> 

Orge  d'hiver 280      —  1.900« 

L'orge,  notamment  celle  destinée  à  la  brasserie,  doit  offrir  des  grains 
d^égal  volume,  riches  en  amidon,  pour  la  production  desquels  la  qualité  de  la 
semence  est  de  première  importance.  Pour  cela,  le  grain  doit  être  lourd, 
bien  sec  et  Ton  doit  s'assurer  de- sa  faculté  germinative  qui  disparaît  au  bout 
de  trois  ou  quatre  ans.  La  température  exerce  une  grande  influence  sur  la 
germination  de  Torge;  voici,  d'après  H.  Werner,  le  temps  au  bout  duquel  se 
montrent  les  premières  radicelles  et  Taccroissement  moyen  de  la  tigelie,  sui- 
vant les  diverses  températures  : 


TEMPERATURE 


TEMPS 

au  bout  duqusl 

se  mootreot 

les 

premières  radicellei. 


4038 
10O25 
15015 
190  . 


6  jours.  . 
3  —  .  . 
2  —  .  . 
1    —    3/4 


ACCROISSE. 

MENT 

moyen  quotidien 

de 

la  tigelie. 

l»n»31 
3mml3 

6n"66 
lmm66 


Les  orges  sont  plus  ou  moins  exigentes  suivant  les  espèces;  c'est  ainsi 
qu'on  peut  considérer  que  des  récoltes  moyennes  d'orges  à  deux  rangs  ou  à 
six  rangs  enlèvent  au  sol  : 

ORGE  A  DEUX  RANGS  ORGE  A  SIX  RANGS 


Graio.      Paille.       ToUl. 


Grain.       Paille.       ToUl. 


quint. 

Récolte  à  rhectare.  .   .        17  5 

kil. 

Azote 28  5 

Potasse 8  0 

Chaux 10 

Magnésie 3  3 

Acide  phospborique  .   .  13  7 

Acide  sulfurique.  ...  07 

Silice 10  8 


quint. 

quint. 

quint. 

22  0 

» 

10  8 

15  0 

» 

kil. 

kil. 

kil. 

kil. 

kil. 

13  8 

42  3 

16  5 

7  2 

23  7 

20  2 

28  3 

4  7 

13  9 

18  6 

6  9 

7  9 

0  6 

5  0 

5  6 

2  3 

5  6 

2  0 

1  7 

3  7 

3  0 

16  7 

8  1 

2  9 

11  0 

3  2 

3  9 

0  4 

2  4 

2  8 

46  4 

57  2 

6  3 

35  5 

41  8 

Il  y  a  donc  là  un  choix  à  faire  suivant  le  climat  ou  la  nature  du  soi  : 

L'orge  demande  un  sol  peu  compact  et  exempt  de  mauvaises  herbes  ; 

l'orge  de  printemps  se  sème  du  milieu  de  mars  au  milieu  de  mai,  la  variété 

d'hiver,  de  la  fin  d'août  à  la  fln  de  septembre.  La  quantité  de  semence  à 

Thectart  varie  d'après  les  conditions  de  climat,  de  sol,  d'après  le  mode  de 
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culture,  le  volume  des  grains,  etc.  Voici,  à  ce  sujet,  quelques  documents  dus 
à  Werner  : 

ORGE    ORGE  A  QUATRE  RANGS   ORGE  A  SIX  RANGS 

DEUX  RAN08  "  "*  *'  ' 

Été.  Été.  Hiver.  Été.  Hirer. 

Grains  à  rhectolltre.  1.411.560  1.599.880  1.708.340  1.443.000  1.659.000 
Poids  de  rheclolitre, 

en  kilogrammes.  .  73  6  71  0  64  2  69  1  65  7 

Semence  à  Thectare, 

en  hectolitre   ...  24  26  08  23  12 

La  culture  en  lignes  donne  de  meilleurs  rendements  en  grain  et  en  paille 
et  est  moins  exposée  à  la  verse  ;  la  distance  de  0™20  entre  les  lignes  est  une 
bonne  moyenne. 

La  France  est  un  des  pays  dans  lesquels  la  culture  de  Forge  occupe  le 
moins  d'importance  et  dont  les  rendements  relatifs  sont  le  moins  élevés; 
aussi  nos  cultivateurs  auraient-ils  beaucoup  à  gagner  à  augmenter  leurs 
récoltes  ;  quelques  renseignements  relatifs  aux  expériences  de  Lawes  et  Gil- 
bert sont  des  plus  instructifs  à  cet  égard  : 

RÉCOLTE  A  L'HECTARE 
Grain.        Paille.         Total. 

quiot.  quiot.  quint. 

Sans  engrais 12.78  14.75  27.50 

Fumier  de  ferme 31.04  35.46  66.50 

Engrais  minéraux  sans  azote 17.39  18.04  35.44 

—  azoté  seul 20.66  23.23  43.89 

—  minéraux  et  nitrate  de  soude.  31.57  40.65  72.22 

—  —         et  sulfate  d'ammo- 

niaque         29.42        35.78        62.20 

On  voit  donc  que  le  fumier  de  ferme  et  les  engrais  minéraux  complets 
(avec  nitrate  de  soude)  ont  donné  les  meilleurs  résultats;  mais  la  dépense 
relative  aux  engrais  chimiques,  est  bien  moins  forte  que  celte  qui  se  rapporte 
à  remploi  du  fumier.  L'application  de  scories  ou  de  superphosphate,  de 
kaînite  et  de  nitrate  de  soude  à  la  culture  de  Torge  est  donc  des  plus  rému- 
nératrice. Enfln  les  variétés  d'orge  anglaise  et  d*orge  de  Moravie  donnent 
d'excellentes  récoltes  dans  un  grand  nombre  de  cas  et  méritent  vivement 
d'être  propagées.  A.  Hébert. 


Le  Gérant  :  0.  Porâb* 


■  '       '       •  ■    -  ■■ 


Paris.  —  L.  Marbtbbux*  imprimeur,  1,  rae  Cassetle. 
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Vient  de  paraître 


L'INDUSTRIE  DES  RÉSINES 


PAR 


Edmond    BABATË 

Ingénieur-agronome,  Professeur  spécial  d'AgricuUure. 


Un  vol.  petit  in-8«,  avec  38  figures,  de  YEncycIopédîe  des  Aida-Mémoire. 
Broché »  fr..  50   |   Cartonné 8  fr. 


L'ouvrage  original  le  plus  récent  sur  Tindustrie  des  résines 
remonte  à  une  quarantaine  d'années  {Traité  de  M.  Domart^  1865). 
Depuis  cette  époque,  des  progrès  importants  ont  été  réalisés  et  le 
livre  de  M.  Rabaté  précise  Tétat  actuel  des  diverses  questions  qui 
intéressent  les  producteurs,  les  fabricants  et  les  acheteurs  de 
produits  résineux.  Ce  nouveau  livre  n'est  pas  seulement  un  aide- 
mémoire,  comme  l'indique  le  titre  de  la  collection  dont  il  fait 
partie  ;  c'est  encore  l'étude  technique  et  pratique  la  plus  complète 
que  nous  possédions  sur  les  matières  résineuses.  Les  applica- 
tions indùslrielles  des  sciences  pures  (Botanique,  Chimie,  Méca- 
nique) sont  mises  en  lumière;  la  construction  et  le  fonctionne- 
ment des  appareils  sont  étudiés  avec  détails  ;  de  nombreuses 
figures  accompagnent  le  texte  et  rendent  les  démonstrations  très 
claires;  enfin,  certains  chapitres  sont  tout  à  fait  inédits.  Au 
surplus,  la  Société  d'encouragement  pour  l'industrie  nationale 
a  décerné  à  M.  Rabaté  le  prix  Parmentier  (1,000  francs)  pour  ses 
recherches  sur  l'industrie  des  résines. 

Paris.  —  Imprimerie  de  la  Cour  d'appel,  L.  Ma&btqbux,  directeur,  1,  rue  Gataetta. 
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Influesce  dn  mauTemant  dea  vaches  laiLitres  sur  le  rendement  en  lait,  par  M.  ToTaell.  M4 

PARIS 

MASSON    ET   C'%    ÉDITEURS 

LIBRAIRES    DE     L'AGADËMIB     DB     HÉDSCINB 
ISO,  Boalevard  Salot-Geraiata  (6>} 

1902 


JÈTUDE 

SUR 

LES  LÉGUMINEUSES  DE  GRANDE  CULTURE 

PAR  MM. 

P.-P.   DEHÉRJlIN 

Professeur  au  Muséum  d'histoire  naturelle, 

BT 

E.  DEXOUSSY 

Assistant  au  Muséum  d'hisioire  naturelle. 

CULTURE  DU  TRÈFLE  BLANC 

Nos  premières  études  sur  les  légumineuses  ont  porté  sur  les 
lupins',  plantes  particulièrement  intéressantes,  au  point  de  vue 
physiologique,  mais  peu  répandues;  aujourd'hui  nous  nous  occu- 
pons du  trèfle,  qui,  au  contraire,  couvre  chaque  année  en  France 
de  larges  surfaces. 

L'introduction  des  prairies  artificielles  dans  les  assolements 
a  marqué  le  plus  grand  progrès  qu'ait  réalisé  la  culture  au 
xvni"  siècle.  Les  légumineuses,  en  effet,  fournissent  non  seule- 
ment des  graines  comestibles  pour  Thomme  el  les  animaux, 
forment  d'excellents  fourrages,  mais  en  outre  méritent  absolu- 
ment le  nom  de  plantes  améliorantes  que  leur  ont  donné  les  pra- 
ticiens. Si  on  adécouvert  assez  vite  qu*elles  enrichissaient  d'azote 
le  sol  qui  les  a  portées,  on  a  ignoré  pendant  longtemps  le  méca- 
nisme de  cet  enrichissement.  C'est  seulement  à  la  fin  du 
xix^  siècle  que  les  agronomes  allemands  Hellriegel  et  Wilfarth 
ont  montré  que  les  légumineuses  s*assimilaient  Tazote  atmosphé- 
rique, par  l'intermédiaire  de  bactéries  logées  dans  les  nodosités 
que  portent  les  racines. 

Cette  découverte  dirige  les  études  vers  une  voie  nouvelle;  le 
succès  de  la  culture  n'est  plus  fonction  seulement  :  des  conditions 
météorologiques,  de  la  nature  physique  du  sol,  des  aliments  qu'il 
renferme  ou  que  lui  apportent  les  engrais,  mt'^is  encore  de  Tcxis- 
lence  dans  ce  sol,  des  germes  des  bactéries  propres  à  la  symbiose 
avec  la  légumineuse  ensemencée.  La  variété  même  à  laquelle 

1.  Ann.  agr.,  t.  XX VI,  p-  57,  lupios  blancs;  p.  169,  lupins  bleus;  ce  volume 
page  449,  lupins  jaunes. 
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appartiennent  ces  bactéries  détermine  des  récoltes  puissantes  ou 
médiocres  :  nous  avons  montré  dans  un  mémoire  précédent  que 
les  lupins  jaunes  croissant  dans  la  terre  de  Genouillac,  présen- 
taient des  poids  doubles  de  ceux  qu'on  obtenait  dans  la  terre  de 
Saint-Briac,  bien  que  dans  Tun  et  Tautre  cas  les  racines  fussent 
couvertes  de  nodosités. 

Les  germes  des  bactéries  qui  se  fixent  sur  les  racines  du  trèfle, 
se  trouvent-ils  habituellement  dans  les  sols  qu'on  veut  ensemen- 
cer? Ces  bactéries  y  provoquent-elles  toutes  une  puissante  végé- 
tation? C'est  là  ce  que  nous  avons  étudié  dans  la  première 
partie  de  ce  mémoire  intitulé  :  Expériences  cT inoculations.  Si,  en 
effet,  les  bactéries  propres  à  la  symbiose  avec  le  trèfle,  manquent 
dans  le  sol  où  l'on  veut  établir  cette  culture,  il  faut  les  apporter; 
il  faut  inoculer  le  sol,  en  y  introduisant  une  terre  où.  ces 
germes  sont  répandus. 

Les  terres  abandonnées  à  la  végétation  spontanée  que  nous 
avons  eues  surtout  en  vue,  sont  habituellement  pauvres  en 
matières  minérales  nécessaires  aux  plantes  de  grande  culture, 
dont  les  exigences  sont  d'autant  plus  fortes  que  la  terre,  étant 
couverte  d'une  seule  espèce,  tous  les  individus  demandent  en 
même  temps  les  mêmes  aliments.  Il  était  par  suite  nécessaire  de 
chercher  quels  engrais  devaient  être  employés  et  comment  ils 
devaient  être  associés.  Ce  sujet  est  traité  dans  la  seconde  partie 
de  ce  mémoire. 

Nous  savons  enfin  que  les  prairies  artificielles  ne  sont  pas 
des  prairies  permanentes,  que  les  légumineuses  qui  les  com- 
posent dépérissent,  puis  disparaissent  après  quelques  années; 
nous  avons,  fait  quelques  essais  pour  pénétrer  les  causes  de  cette 
disparition;  ils  sont  résumés  à  la  fin  de  cet  écrit.  * 

PREMIÈRE  PARTIE 
EXPÉRIENCES  D'INOCULATION 

Ainsi  qu'il  a  été  dit  déjà,  ces  expériences  ont  porté  sur  des 
terres  variées,  dans  lesquelles  le  trèfle  a  été  cultivé,  avec  l'addi- 
tion de  divers  engrais  minéraux,  tantôt  sur  la  terre  normale,  et 
tantôt  sur  cette  terre  mélangée  à  une  terre  de  notre  jardin  du 
Muséum  prise  dans  une  plate-bante  où  prospère  la  luzerne  depuis 
plusieurs  années. 
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Ces  expériences  ont  été  exécutées  dans  des  pots  à  fleurs  ordi- 
naires pouvant  contenir  de  4  à  S  kilos  de  terre;  elles  ont  toujours 
été  faites  en  double.  On  n  a  jamais  distribué  d'engrais  azotés  ;  le 
trèfle  a  donc  dû  assimiler  soit  les  composés  carboazotés  du  sol, 
soit  Tazote  atmosphérique. 

§  I".  —  Le  trèfle  dans  la  terre  de  bruyère. 

Année  1900. 

On  a  employé  la  terre  de  bruyère  commune  sur  les  marchés 
parisiens,  elle  était  naturellement  formée  de  sable  et  de  détritus 
organiques,  la  chaux  presque  entièrement  à  Tétat  de  sulfate  se 
trouvait  à  raison  de  3  grammes  par  pot;  on  a  dosé  i  gr.  4 
d'acide  phosphorique  par  kilo.  La  graine  de  trèfle  a  passé  un 
quart  d'heure  dans  une  dissolution  au  millième  de  bichlorure 
de  mercure  avant  l'ensemencement  qui  a  eu  lieu  le  6  avril. 

Terre  de  brtiy ère  pure.  — Au  début,  la  végétation  est  très  lan- 
guissante; pendant  tout  le  mois  de  mai,  les  pots  sont  mal  garnis  ; 
puis,  tout  à  coup,  au  mois  de  juin,  le  trèfle  devient  très  vigoureux 
et  le  48  juillet,  au  moment  de  la  récolte,  il  commence  à  fleurir; 
les  deux  pots  sont  très  inégaux;  sur  l'un,  on  recueille  22  gr.  3 
de  trèfle  sec,  sur  l'autre  44  gr.  5,  en  moyenne  47  gr.  4. 

Les  racines  portent  des  nodosités  formées  d'un  petit  cylindre 
lilas,  surmonté  d'un  pointement  blanc  ;  elles  ne  sont  pas  dispo- 
sées sur  toute  la  longueur  de  la  racine,  mais  le  plus  souvent,  on 
les  trouve  réunies  en  bouquets  sur  certains  points,  d'où  elles 
"divergent  en  éventail.  La  terre  de  bruyère  renferme  donc  les 
germes  de  bactéries  capables  de  symbiose  avec  le  trèfle. 

Terre  de  bruyère  additionnée  de  20  centièmes  de  carbonate  de 
chaux.  —  Il  était  naturel  de  chercher  si  le  mélange  de  la  terre 
de  bruyère  à  du  calcaire  exercerait  une  influence  favorable,  car 
les  cendres  du  trèfle  sont  riches  en  chaux. 

Dès  le  début,  le  trèfle  prend  bonne  apparence;  les  deux  récoltes 
sont  encore  inégales;  le  48  juillet  on  obtient  d'un  pot  46  gr.  2  de 
trèfle  sec,  de  l'autre  24  grammes,  la  moyenne  est  de  20  gr.  6. 
L'addition  du  calcaire  à  la  terre  de  bruyère  n'a  donc  eu  qu'une 
médiocre  influence. 

Les  nodosités  des  racines  ont  encore  le  plus  souvent  la  forme 
4ie  cylindres  surmontés  d'un  pointement  blanc  ;  mais  parfois  le 
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cylindre  diminue  de  longueur  et  la  nodosité  se  réduit  au  pointe- 
ment  blanc;  on  ne  note  plus  la  disposition  en  bouquets. 

Terre  de  bruyère  additionnée  deiQp.iQfS  de  terre  de  jardin.  — 
La  végétation  est  luxuriante,  les  pots  sont  très  bien  garnis.  On 
recueille  le  18  juillet  d'un  des  vases  :  29  gr.  5  de  trèfle  sec,  de 
Tautre  :  39  gr.  8,  en  moyenne  34  gr.  6.  L'inoculation  avec  la 
terre  de  jardin  a  donc  été  très  efficace;  les  nodosités,  très  nom- 
breuses, présentent  habituellement  le  même  aspect  que  dans 
les  pots  précédents,  parfois  cependant  le  cylindre  disparait  et  le 
pointement  blanc  est  fixé  directement  sur  la  racine. 

Terre  de  bruyère  additionnée  de  terre  de  jardin  iQ  p.  \{SQ  et  de 
carbonate  de  chaux  20  p.  100.  —  Le  trèfle  se  développe  très  bien; 
cependant  les  récoltes  sont  plus  faibles  que  les  précédentes  ;  on 
recueille  30  gr.  3et29gr.  6  de  trèfle  sec,  soit  en  moyenne  29  gr.  9. 
La  dose  massive  de  calcaire  n'a  pas  exercé  d'influence  ;  la  petite 
quantité  de  chaux  apportée  par  la  terre  de  jardin  semble  avoir 
été  suffisante  pour  créer  un  milieu  favorable.  Les  nodosités  sont 
un  peu  moins  nombreuses  que  dans  les  vases  précédents;  elles 
sont  plus  petites  et  souvent  réduites  au  pointement  blanc. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  suivant  la  moyenne  des  deux 
coupes  faites  sur  les  vases  d'expériences. 

TABLEAU  I.  —  Poids  du  trèlle  sec  récolté  en  1900. 

Première    Seconde   p  j^    , 
coupe.      coupe. 

pr.         gr.        gr. 

Terre  de  bruyère  sans  addition 17  4  5  5  22  9 

Terre  de  bruyère  avec  20  centièmes  de  cal- 
caire          20  6  5  2  23  S 

Terre  de  bruyère  avec  10  centièmes  de 
terre  de  jardin 34  5  8  6  43  i 

Terre  de  bruyère  avec  10  ceutièmes  de 
terre  de  jardin,  20  centièmes  de  calcaire.        29  6  7  1  36  7 

Quand  on  examine  les  nodosités  que  portent  les  racines  du 
trèfle  développé  sur  la  terre  de  bruyère  inoculée,  ou  sur  la  terre 
normale,  on  ne  reconnaît  pas  de  difl'érences  sensibles;  il  en  est  de 
môme  des  bactéries  qui  renferment  ces  nodosités,  d'oii  il  semble 
qu'il  faille  conclure  que  la  terre  de  jardin  n'a  pas  exercé  une 
influence  favorable,  en  apportant  des  germes  bactériens  d'espèces 
différentes  de  celles  que  contient  la  terre  de  bruyère,  mais  qu'elle 
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a  été  utile  en  apportant  ces  germes  en  quantités  suffisantes  pour 
que  les  racines  fussent  bien  garnies. 

L'inoculation  a  été  exécutée  en  employant  une  dose  très  forte, 
et  nous  croyons  ces  doses  nécessaires,  car  toutes  les  fois  que, 
dans  d'autres  expériences,  nous  avons  essayé  de  les  réduire,  nous 
n'avons  obtenu  aucun  effet  utile;  toutefois,  le  transport  des  teres 
employées  à  l'inoculation  de  grandes  surfaces  deviendrait  telle- 
ment onéreux,  qu'il  enlèverait  tout  avantage  à  ces  opérations; 
mais  il  est  bien  à  remarquer,  que  la  transformation  de  la  terre 
de  bruyère  en  prairies  artificielles  peut  être  successive  ;  que  rien 
n'empêche  de  commencer  par  de  petites  surfaces  qui,  inoculées 
avec  de  la  terre  d'un  champ  où  croît  du  trèfle,  deviendront  des 
<;entres  d'oii  les  germes  des  bactéries  se  répandront  de  toutes  parts. 

Nous  avons  bien  souvent  observé  à  Grignon  celte  propaga- 
tion d'un  point  du  champ  d'expériences  à  d'autres^  notamment 
pour  les  lupins  blancs.  Il  semble  donc  que  les  dépenses  qu'occa- 
sionnent les  charrois  de  terre  ne  devront  pas  faire  reculer,  d'au- 
tant plus  qu'elles  peuvent,  pour  la  première  année,  ne  porter  que 
sur  des  surfaces  restreintes,  qui  peu  à  peu  s'étendront  naturel- 
lement les  années  suivantes. 

En  résumé,  on  voit  que  les  bactéries,  propres  à  la  symbiose 
avec  le  trèfle,  existent  dans  la  terre  de  bruyère  sans  calcaire,  et 
que,  chose  curieuse,  une  dose  massive  de  carbonate  de  chaux  n'a 
exercé  qu'une  médiocre  influence,  la  récolte  maxima  ayant  été 
obtenue  d'une  terre  où  l'addition  de  la  terre  de  jardin  avait 
apporté  une  dose  minime  de  calcaire. 

Les  cultivateurs  qui  voudront  essayer  la  transformation  d'une 
terre  de  bruyère  en  prairie  de  trèfle,  n'auront  donc  pas  à  sup- 
porter de  très  grosses  dépenses  de  chaulage;  il  est  vraisemblable 
que  ceux  qui  feront  usage  comme  engrais  des  scories  de  déphos- 
phoration  obtiendront  de  bons  résultats  sans  autres  dépenses  de 
'chaulage,  et  il  est  bien  possible  que,  dès  la  première  année,  le 
produit  de  la  récolte  compense  les  dépenses  de  défrichement,  de 
transport  de  terre  et  d'engrais. 

Les  terres  désignées  dans  le  cadastre  sous  les  noms  de  landes^ 
pâtis  ou  bruyères,  occupent  en  France  de  larges  surfaces  :  en 
1882^  elles  comprenaient  3.899.171  hectares,  et  dix  ans  plus  tard, 
en  1892,  elles  restaient  encore  à  3.898.530  hectares;  elles  avaient 
donc  très  peu  diminué  ;  il  est  manifeste  que  celles  qui  sont  assez 
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profondes  pour  que  les  racines  puissent  s'y  enfoncer,  peuvent 
être  aisément  transformées  en  prairies  artificielles. 

§  II.  —  Cultures  dans  la  terre  de  Bretagne  (1901). 

Cette  terre  nous  a  été  envoyée  du  département  d'Ille-et-Vilaine, 
de  la  commune  de  Saint-Briac  ;  elle  provient  de  l'altération  du 
gneiss,  dont  elle  renferme  des  fragments  plus  ou  moins  altérés 
mais  reconnaissables.  Cette  terre  est  tout  à  fait  dépourvue  de 
calcaire,  elle  convient  donc  particulièrement  bien  pour  chercher 
si  les  espèces  bactériennes  capables  de  symbiose  avec  le  trèfle 
peuvent  vivre  en  Tabsence  du  carbonate  de  chaux. 

L'acide  phosphorique  y  est  très  irrégulièrement  distribué  ;  indo- 
sable  dans  un  premier  échantillon,  on  a  trouvé  dans  un  autre  : 
0  gr.  9,  1,3  et  1,4  par  kilo;  pour  être  certain  que  les  résultats 
dus  à  rinoculation  ne  seraient  pas  masqués  par  Fabsence  d'en- 
grais minéraux  convenables,  on  a  distribué  à  tous  les  pots  d'une 
première  série  d'expériences  :  5  grammes  de  phosphate  de  potasse^ 
c'est-à-dire  1  millième,  puisque  chaque  fpot  renfermait  5  kilos  de 
terre. 

Comme  l'année  précédente  les  cultures  ont  été  partagées  en 
quatre  séries  :  elles  ont  toutes  reçu  5  grammes  de  phosphate  de 
polasse  ;  sur  la  première  on  n'a  fait  aucune  autre  addition,  le 
trèfle  n'a  donc  pu  profiter  que  des  petites  quantités  de  chaux 
que  renferment  les  eaux  d'arrosage;  à  la  seconde  série  on  a  distri- 
bué 10  centièmes  de  carbonate  de  chaux,  qui  ont  été  incorporés 
à  la  terre;  à  celle  de  la  troisième  série  on  a  ajouté  10  centièmes 
de  terre  de  jardin  prise  dans  une  plante-bande  où  croissait  de  la 
luzerne;  la  dernière  série  a  reçu  enfin  10  centièmes  de  terre  de 
jardinet  10  centièmes  de  calcaire. 

Le  trèfle  s'est  très  bien  développé  ;  on  l'a  coupé  sur  la  moitié 
des  pots  le  15  juin,  sur  l'autre  moitié  le  5  juillet.  Le  16  juin,  on  a 
recueilli  7  grammes  de  trèfle,  séché  à  110  degrés,  sur  le  vase  sans 
calcaire,  IS  grammes  sur  les  deux  vases  avec  calcaire  et  terre  de 
jardin  avec  calcaire,  17  grammes  sur  le  vase  qui  avait  reçu  seule- 
ment la  terre  de  jardin  :  l'inoculation  paraissait  donc  avoir  donné 
un  léger  avantage,  mais  celui-ci  a  disparu  le  5  juillet,  on  a 
constaté  en  effet  les  nombres  suivants  : 
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TABLEAU  II.  —  Trèfle  séché  à  110  degrés  reeaeiUi  le  6  juillet. 

Numéros  .  j*,..  ,  ,    .         ^    t%    ,.  Poids 

d  e 8  po li.  AddiUon  qu  a  reçue  la  terre  de  Bretagne.  trouvés. 

60*    Aucune 24  3 

62-     10  centièmes  de  calcaire 40  7 

63*    10  centièmes  de  terre  de  jardin 30  0 

66-     10  centièmes  de  terre  de  jardin  et  10  centièmes  de 

calcaire 313 

Le  vase  62,  qui  a  reçu  outre  les  5  grammes  de  phosphate  de 
potasse  distribués,  ainsi  quïl  a  été  dit,  aux  huit  vases  d'expé- 
riences, 10  centièmes  de  calcaire,  est  nettement  supérieur  aux 
trois  autres,  dont  les  récoltes  sont  peu  différentes,  et  il  faut  en 
conclure  d'abord  que  la  terre  de  Bretagne  renferme  les  germes 
des  bactéries  propres  à  la  symbiose  avec  le  trèfle,  car  59  et  60 
donnent  des  récoltes  passables,  61  et  62  d'excellentes;  les 
germes  des  bactéries  productrices  de  nodosités  se  trouvent  donc 
dans  cette  terre  de  Bretagne  sans  calcaire,  et  cela  est  une  nou- 
velle preuve  que  la  distinction  entre  les  espèces  bactériennes 
des  terres  pourvues  ou  privées  de  calcaire  ne  peut  être  admise. 

Il  faut  bien  reconnaître  cependant  que  cette  addition  de  calcaire 
a  été  tout  à  fait  favorable,  car  62  surpasse  60. 

Cette  influence  du  calcaire  a  été  beaucoup  plus  marquée  que 
celle  de  la  terre  de  jardin,  et  même  de  la  terre  de  jardin  addition- 
née de  calcaire,  car  66  ne  dépasse  que  très  peu  63  et  est  très 
inférieur  à  62  ;  l'addition  de  la  terre  de  jardin  a  donc  été  défa- 
vorable à  la  récolte  de  la  terre  de  Bretagne,  tandis  qu'elle  avait 
été  au  contraire  favorable  à  la  terre  de  bruyère. 

Nous  avons  une  nouvelle  preuve  de  l'efficacité  des  bactéries  de 
la  terre  de  Bretagne,  pour  soutenir  la  végétation  du  trèfle,  par 
les  dosages  d'azote  qui  ont  été  exécutés  sur  les  deux  coupes  : 

AZOTE 

DANS  100  DB  MATifcRk  sftCHB 
VASES  — ^-^*.^>v— i— — 

1»  coupe.         2*  coupe. 

64.    10  centièmes  de  calcaire,  10  centièmes 

de  terre  de  jardin  (luzerne) 3.00  2.76 

59«    Sans  addition 3.90  3.02 

62.    10  centièmes  de  calcaire 3.51  2.82 

Le  trèfle  le  plus  riche  est  celui  de  59  qui  n'a  reçu  que  du  phos- 
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phate  de  poiasse;  le  plus  pauvre,  celui  de  64,  qui  a  été  additionné 
dp  terre  de  jardin  couverte  de  luzerne;  or,  nous  avons  vu  dans 
uu  mémoire  précédent*  portant 
'  '  -  sur  la  végétation  de  lupin  blanc, 

que  la  teneur  des  légumineuses  en 
azole  croit  avec  l'efficacité  des  bac- 
téries qu'elles  portent.  En  effet, 
nous  n'avons  donné  à  la  terre  de 
Bretagne  aucuti  engrais  azoté,  le 
trèHe  y  a  donc  profité  seulement 
de  l'azote  que  la  terre  renfermait, 
et  surtout  d'azote  atmosphérique 
S       amené  en  combinaison   par  les 
I       bactéries  des  nodosités. 
~>  En  résumé,  les  expériences  pré- 

E       cédentes  nous  fournissent  deux 
S        exemples  intéressants  de  i'influ- 
:S        ence  qu'exercent  sur  les  légumî- 
■    t       neuses,  le  milieu  et  ïinoctdaiion. 
\   ™       Le    trèfle  croit  vigoureusement 
'    S       dans  la  terre  de  Bretagne  aussi- 
£       tdt  que  par  l'apport  du  calcaire  et 
^       du  phosphate  le  milieu  devient 
1  "^       favorable  à  sa  végétation,  et  on 
*•_       en  peut  conclure    que    puisque 
'   E        celte  végétation  est  vigoureuse, 
la  teneur  en  azole  élevée,  les  bac- 
téries productrices  de  nodosités 
de  la  terre  de  Bretagne  sont  effi- 
caces et  qu'aussitôt  qu'on  apporte 
le  calcaire  et  le  phosphate  solu- 
\  ble,   il  n'est  nul  besoin  d'intro- 

|l  duire    de     nouvelles    bactéries. 

J  Pour  réussir,  il  faut  seulement 

créer  un  milieu  favorable. 
Pour  la  terre  de  bruyère,  il  en  était  tout  autrement;  celle-ci 
a  besoin  pour  fournir  de  bonnes  récoltes  d'être  inoculée;  il  faut 

).  Compte»  rendu*,  t.  CXXX,  p.  20.  —  .^nn.  agr.,  t.  XXVI,  p.  57. 
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que  la  terre  de  jardin  lui  apporte  en  quantités  suffisantes  les 
germes  des  bactéries  efficaces.  La  terre  de  bruyère  ne  les  ren- 
ferme qu'en  nombre  trop  faible  et  les  nodosités  qui  apparaissent 
sur  les  racines  sont  trop  rares  pour  que  Talimentation  azotée  du 
trèfle  soit  assurée.  Nous  avons  déjà  dit  qu'il  semblait  bien  que 
l'apport  de  la  terre  de  jardin  fût  utile  en  apportant  des  bactéries 
dont  l'espèce  est  semblable  à  celle  que  renferme  la  terre  de 
bruyère,  mais  qui  y  sont  trop  disséminées  pour  produire  à  elles 
seules  une  puissante  végétation. 

§  III.  —  Culture  du  trèfle  dans  la  terre  de  la  Creuse 

ET  DANS    LA  TERRE   D*ESPAGNE   (1902). 

Terre  delà  Creuse.  —  Nous  avons  reçu  de  notre  collaborateur, 
M.  Vincent,  ancien  élève  de  Grignon  et  professeur  à  l'école  de 
Genouillac,  une  terre  provenant  de  ce  domaine. 

Elle  est  très  forte;  à  l'analyse  physique,  elle  a  donné  les 
nombres  suivanïs  :  Sable  grossier,  472;  fin,  220;  argile,  290, 
humus,  8. 

On  a  trouvé,  dans  la  terre  fine,  par  kilogramme  : 

gf- 

Azote 1  43 

Chaux  totale 2  13 

Acide  phosphorique 0  31 

Potasse 4  09 

La  chaux  ne  s'y  trouve  pas  à  l'état  de  carbonate,  car  la  terre 
traitée  par  un  acide  dans  le  vide  de  la  trompe,  suivant  la 
méthode  Schlœsing,  ne  donne  pas  d'acide  carbonique. 

C'est  précisément  l'absence  de  calcaire  qui  rendait  intéres- 
sante Texpérience,  ayant  pour  but  de  voir  si  cette  terre  renfer- 
mait les  germes  de  bactéries  propres  à  la  symbiose  avec  le  trèfle. 
On  a  donc  préparé  deux  pots  avec  cette  terre  seule,  additionnée 
d'engrais  minéraux;  on  a  distribué,  par  pot,  2  grammes  de 
plâtre,  15  grammes  de  scories  de  déphosphoration  et  5  grammes 
de  sulfate  de  potasse. 

Le  trèfle  s'est  bien  développé;  on  a  recueilli,  le  16  juillet  : 
290  grammes  de  trèfle  vert  d'un  pot,  correspondant  à  32  grammes 
de  trèfle  sec;  du  second,  220  grammes  de  trèfle  vert  se  réduisant 
à  28  grammes  après  dessiccation. 

Les  deux  autres  vases  ont  reçu  les  mêmes  engrais  minéraux, 
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mais  on  a  mélangé  à  chaque  pot  :  5  centièmes  de  terre  de  jardin, 
pour  voir  si  l'apport  des  bactéries  qu'elle  renferme  exercerait 
quelque  influence.  La  récolte  du  16  juillet  montre  que  cette 
influence  a  été  nulle;  en  effet,  on  a  obtenu  d'un  des  vases 
250  grammes  de  trèfle  vert  qui,  après  dessiccation,  ont  pesé 
29  gr.  7  et,  de  l'autre,  inoculé  également,  204  grammes  de  trèfle 
vert  se  réduisant  à  24  gr.  8  après  passage  à  l'étuve. 

On  voit,  sur  les  racines  qui  descendent  jusqu'au  fond  des 
vases  et  en  tapissent  le  fond^  des  nodosités  ayant  la  même  appa- 
rence, que  la  terre  ait  été  inoculée  ou  non  ;  ce  sont  toujours  de 
petits  cylindres  foncés,  munis d*un  pointement  blanc;  parfois,  la 
longueur  du  cylindre  diminue  beaucoup  et  la  nodosité  se  réduit 
presque  au  pointement  blanc. 

Ainsi,  la  terre  de  la  Creuse  n'éprouve  aucun  bénéfice  de  l'addi- 
tion de  la  terre  de  jardin,  et  elle  produit  du  trèfle,  bien  qu'elle  ne 
renferme  pas  de  carbonate  de  chaux;  il  est  vrai  que  les  scories 
en  ont  apporté,  mais  il  est  manifeste  que  la  terre  elle-même 
devait  contenir  les  germes  des  bactéries  propres  à  la  symbiose. 

Terre  d'Espagne.  —  Cette  terre  nous  a  été  adressée  d'Anda- 
lousie par  M.  le  comte  de  San  Bernardo,  agronome  espagnol  des 
plus  distingués,  à  qui  Ton  doit  de  très  intéressantes  expériences 
sur  l'influence  qu'exerce,  dans  les  pays  chauds,  la  profondeur  des 
labours. 

Cette  terre,  de  couleur  rouge,  est  très  peu  perméable,  l'eau 
d'arrosage  persiste  longtemps  à  la  surface  ;  la  chaux  y  est  indo- 
sable.  Les  expériences  y  étaient  donc  d'autant  plus  intéressantes 
qu'elles  permettaient  de  voir  si,  malgré  l'absence  de  chaux,  le 
sol  renfermait  les  germes  des  bactéries  productrices  de  nodo- 
sités. On  a  dosé  dans  cette  terre  1  gr.  07  d'acide  phosphorique 
par  kilogramme. 

Le  trèfle  fut  ensemencé  dans  deux  pots  de  terre  d'Espagne, 
additionnée  de  2  grammes  de  plâtre,  15  grammes  de  scories  et 
de  5  grammes  de  sulfate  de  potasse. 

On  recueillit,  le  14  juillet,  200  grammes  de  trèfle  vert  de  l'un 
des  vases,  185  grammes  de  l'autre;  après  dessiccation,  on  a  pesé 
22  grammes  et  20  gr.  6  de  trèfle  sec. 

On  a  mélangé,  dans  deux  autres  vases,  la  terre  d'Espagne  à 
5  centièmes  de  terre  de  jardin,  afin  de  voir  si  cette  addition 
provoquerait  une  végétation  plus  vigoureuse.  Malgré  cet  apport, 
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on  donna,  comme  dans  les  vases  précédents,  2  grammes  de 
plâtre,  15  grammes  de  scories  et  5  grammes  de  sulfate  de 
potasse. 

Les  récoltes  furent  moins  abondantes  que  lorsque  le  trèfle  a 
été  semé  dans  la  terre  d'Espagne  non  inoculée  ;  en  effet,  on  a 
recueilli,  le  16  juillet,  d'un  des  vases,  145 grammes;  de  l'autre, 
140  grammes  de  trèfle  vert  correspondant  respectivement  à 
14  gr.  5  et  à  15  gr.  6  de  trèfle  sec. 


§  IV.  —  Conclusion  de  là  première  partie. 

En  résumé,  sur  quatre  terres  privées  de  calcaire,  à  savoir  :  la 
terre  de  bruyère  ensemencée  en  1900,  la  terre  de  Bretagne  en 
1901,  les  terres  de  la  Creuse  et  d'Espagne  en  1902,  l'inoculation 
avec  une  terre  de  jardin  n'a  été  efficace  que  pour  la  terre  de 
bruyère  ;  pour  les  trois  autres,  elle  n'a  produit  aucun  effet  utile  ; 
il  faut  donc  en  conclure  que  la  culture  du  trèfle  a  de  grandes 
chances  de  réussir  sur  des  terres  sans  calcaire,  à  la  condition  de 
les  chauler  ou  de  les  marner,  et  d'y  apporter  des  phosphates.  Les 
expériences  précédentes  ne  font  que  confirmer  ce  que  la  pratique 
agricole  a  observé  depuis  longtemps;  on  sait  qu'il  suffit  de 
chauler  une  prairie  de  graminées  pour  y  voir  apparaître  le  petit 
trèfle  blanc,  ce  qui  implique  que  les  germes  des  bactéries  pro- 
ductrices de  nodosités  se  trouvaient  dans  ces  sols,  où  ils  ont  été 
transportés  par  le  vent,  comme  l'ont  été  les  graines  elles- 
mêmes. 

Il  est  bien  à  remarquer  que,  môme  la  terre  de  bruyère,  malgré 
sa  réaction  acide,  renfermait  des  germes  de  ces  bactéries,  car, 
sans  inoculation,  elle  a  donné  une  récolte  faible  sans  doute, 
mais  assez  abondante  cependant  pour  qu'on  puisse  croire  qu'en 
se  bornant  à  chauler  ou  à  marner  une  terre  de  bruyère,  on 
puisse  y  obtenir  une  récolte  de  trèfle.  Toutefois,  pour  qu'elle 
prospère,  il  faut  que  la  terre  ait  été  additionnée  de  phosphates  ; 
nous  avons  surtout  donné,  en  1900  et  en  1901,  dans  les  expé- 
riences dont  il  vient  d'être  question,  du  phosphate  de  potasse, 
mais  ce  n'est  pas  là  un  engrais  usuel  et  il  restait  à  chercher  quels 
phosphates  commerciaux  il  était  avantageux  d'employer.  C'est 
ce  que  nous  indiquons  dans  la  seconde  partie  de  ce  mémoire. 
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DEUXIÈME    PARTIE 

EMPLOI  DES   ENGRAIS   PHOSPHATÉS  SUR   LA  TERRE  DE   BRETAGNE 

§  V.  —  Influence  dd  phosphats  de  potasse 

SCR   LA   TERRE   DE   BrETAGNE. 

La  terre  de  Bretagne,  sur  laquelle  le  trèfle  a  été  semd  en  1901, 
renfermait  de  0  gr.  9  à  4  gr.  4  d'acide  phosphorique  par  kilo- 
gramme; il  était  intéressant  de  voir  d'abord  si,  sans  apport 
d'engrais  phosphaté,  elle  donnerait  une  récolte,  et  pour  bien 
juger  de  Taptitude  du  trèfle  à  assimiler  Tacide  phosphorique 
qu'elle  renfermait,  on  a,  au  printemps  de  1901,  disposé  parallè- 
lement des  cultures  sans  engrais  phosphatés  et  d'autres,  au  con- 
traire, additionnées  de  phosphate  de  potasse  et  afin  que  les 
difl'érences,  s'il  s'en  produisait,  ne  pussent  pas  être  attribuées  à 
la  potasse,  on  a  distribué  à  tous  les  vases  d'expérience  la  même 
dose  d'un  mélange  de  carbonate  et  de  sulfate  de  potasse. 

Il  est  bien  à  remarquer  que  ce  mélange  est  propre  à  favoriser 
la  solubilisation  de  l'acide  phosphorique,  que,  par  conséquent, 
les  conditions  sont  plus  avantageuses  que  si  on  avait  laissé  les 
terres  sans  aucune  addition. 

Nous  donnons,  dans  le  tableau  suivant,  les  résultats  constatés 
pour  les  coupes  du  mois  de  juillet,  sans  faire  entrer  dans  les 
moyennes  les  coupes  tardives  d'octobre. 

TABLEAU  III. 


MATIERES  DISTRIBUEES 


RUltROS 

des 
vases. 


Rien \ 

Dix  centièmes  de  carbonate  de  chaux . 

I 
Dix  centièmes  de  terre  de  jardin.  .  .  j 

Dix  centièmes  de  terre  de  jardin  et(    51 
dix  centièmes  de  calcaire i    58 


51 
52 

53 
54 

55 
56 


VASES 

avec 

sels  de  potasse 

sanA  acide 
.  phosphoriqae. 

KrxtRos 

des 
vases. 

gr. 

\tW' 

59 

CO 

*2    7    {       no 

61 
62 

^2  "^  J  31  3 
29  7  P^  ^ 

63 

64 

30  5  1  ^*  * 

65 
66 

VASES 

avec    5   gr. 

de   phosphate 

de 

potasse. 


31  3 
23  0 


I  28  1 


*^  "^  I  38  3 
21  0  I  ^**  ^ 

^'^  M  33  I 
38  7  M^  * 


40  8 
26  3 


I  33 
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On  remarquera  que  les  vases  placés  sur  la  même  ligne  hori- 
zontale ne  diffèrent  que  par  Tapport  de  Facide  phosphorique, 
auquel  on  devra  rapporter  les  différences  constatées. 

Si  l'on  compare  les  récoltes  placées  sur  les  mêmes  lignes  hori- 
zontales, on  voit  que,  sans  addition,  la  moyenne  des  vases  51,  52 
représentée  par  16,6  de  trèfle  sec  est  bien  inférieure  à  celle  de 
59  et  60  qui  s'élève  à  28,1-  L'influence  du  phosphate  de  potasse 
est  donc  ici  très  sensible. 

Elle  Test  surtout  pour  les  quatre  vases  suivants  :  53  et  54  qui 
ont  reçu  du  calcaire  et  ne  donnent  que  des  récoltes  misérables, 
tandis  que  sur  61  et  62,  avec  calcaire  et  phosphate  de  potasse,, 
on  a  recueilli  une  récolte  maxima  de  38  gr.  3. 

Il  semble  que  Taddition  de  la  craie  ait  empêché  l'assimilation 
de  Tacide  phosphorique  de  la  terre  de  Bretagne,  et  que  ce  soit  là 
la  cause  de  la  faiblesse  de  la  récolte;  nous  insistons  sur  ce  sujet 
dans  les  paragraphes  suivants;  mais  nous  devons  remarquer 
que  l'addition  du  calcaire,  qu'on  juge  habituellement  favorable 
au  développement  du  trèfle  et  qui,  ici,  a  donné  sur  61,  la 
récolte  maxima  que  nous  ayons  obtenue  a  été  tout  à  fait 
défavorable,  quand  on  n'a  pas  introduit  d'acide  phosphorique 
soluble. 

Comment  la  terre  de  jardin  a-t-elle  agi  sur  55  et  56  qui 
donnent  des  récoltes  analogues  à  celles  de  63  et  64,  bien  que  les 
premiers  n'aient  pas  reçu  d'acide  phosphorique  soluble? 

Peut-OD  supposer  que  la  terre  de  jardin  a  apporté  non  seule- 
ment ses  bactéries  que  la  belle  culture  de  61  nous  a  montré  être* 
inutiles,  mais  encore  de  l'acide  phosphorique  soluble  ou  au 
moins  attaquable  par  le  mélange  alcalin  distribué? 

Est-ce  encore  à  la  présence  de  cet  acide  phosphorique  assimi- 
lable que  sont  dues  les  récoltes  assez  fortes  de  57  et  de  58,  ana- 
logues à  celles  de  65  et  66,  quoique  un  peu  plus  faibles?  Pour 
éclairer  cette  question,  nous  avons  dosé  l'acide  phosphorique 
contenu  dans  les  récoltes  précédentes. 

Nous  ayons  également  inséré  dans  ce  tableau  les  résultats 
fournis  par  la  culture  du  trèfle  soutenue  par  la  poudre  de 
nodules  et  par  les  superphosphates,  dont,  nous  nous  occuperons 
plus  loin. 

Acide  phosphoriqtie  contenu  dans  le  trèfle  récolté.  —  Nous 
mettons  d'abord  en  comparaison  les  récoltes  des  pots  52  et  59, 
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OÙ  la  terre  de  Bretagne  a  reçu  le  mélange  alcalin  seul  pour  52, 
additionné  de  phosphate  de  potasse  pour  59;  les  cendres  de  ce 
dernier  sont  beaucoup  plus  chargées  d'acide  phosphorique,  la 
matière  sèche  également,  et  enfin  nous  trouvons  que  le  trèfle 
de  59  a  assimilé  236  milligrammes  d'acide  phosphorique,  tandis 
que  52  n'en  a  pris  que  70  milligrammes. 

TABLEAU  IV.  —  Acicto  phmplmnqiift  dam  les  réoottes  de  trèfle  (1902). 


02 

o  ^ 


52 
59 
53 
62 

53 
64 
58 

83 

87 


MATIERES  AJOUTEES 
à  la  terre  de  Bretagne. 


Sulfate  et  carbonate  de  po- 
tasse   

Sulfate,  carbonate  et  phos- 

Shate  de  potasse  .  .  .  . 
fate  et  carbonate  de  po- 
tasse, 10  p.  100  calcaire.  . 

Sulfate,  carbonate  et  phos- 
phate de  potasse,  10  p.  100 
calcaire 

Sulfate  et  carbonate  de  po- 
tasse, terre  de  jardin.  .  . 

Sulfate  et  phosphate  de  po- 
tasse, terre  ae  jardin  .  . 

Sulfate  et  carbonate  de  po- 
tasse, terre  de  jardin  et 
carbonate  de  chaux.  .  . 

Nodules  de  phosphates  de 
chaux . 

Superphosphate 


RÉCOLTE 
sèche. 


eoope. 


gr. 
3  0 
7  0 
2  2 

15  0 
23  2 
30  0 

21  8 

10  0 
14  4 


2« 

eoape. 


gr. 
15  7 
24  9 
10  5 

12  0 

7  3 

8  7 

8  7 
12  0 


ACIDE 
phospho- 

rique 
dans  JOO 

de 
cendres. 


1" 

eonpe. 


4.98 
7.50 
3.46 

6.23 
3.80 
6.17 

4.03 

6.63 
1.29 


2« 

eoope. 


30 
,35 


14 


11 
24 


45 


.94 

,13 
» 


ACIDE 
pboapho* 

rique 

dans  100 

de  matière 

■èche. 


1" 

Mupe. 


0.76 
1.11 


0.52 


0.99 
0.56 
0.91 


0.59 

1.00 
C.30 


eoBpe. 


0.31 
0.72 


0.28 


0.85 
0.79 
1.00 


0.76 
0.55 


ACIDE 

phosphorique 

assimilé  par  le  trèfle. 


i" 

coipe. 


gr. 

0  022 
0  017 
0  OU 

0  148 
0  129 
0  273 

0  128 

0  100 
0  043 


2« 

eMpe. 


gr. 

0  048 
0  159 
0  029 

0  102 
0  037 
0  087 

0  066 

0  066 
» 


Tetil. 


gr- 
0  070 
0  238 
0  040 

0  250 
0  186 
0  360 

0  194 

0  166 
0  043 


Quand  la  terre  de  Bretagne  a  été  mélangée  avec  10  p.  100  de 
son  poids  de  carbonate  de  chaux,  la  récolte  a  baissé  surtout  au 
début,  puis,  la  seconde  coupe  a  été  meilleure  que  la  première; 
quoi  qu'il  en  soit,  la  quantité  d'acide  phosphorique  assimilé  n'a 
été  que  de  40  milligrammes  aii  lieu  de  250.  Nous  observons  donc 
bien  le  fait  signalé  par  les  cultivateurs  bretons,  à  savoir  que 
l'apport  de  la  chaux  nuit  à  l'assimilation  de  l'acide  phosphoT 
rique. 

Le  mélange  de  la  terre  de  jardin  à  la  terre  de  Bretagne  a  rap- 
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proche  les  récoltes  des  pots  à  phosphate  de  ceux  qui  n'en  ont  pas 
reçu,  la  quantité  d'acide  phosphorique  assimilé  a  été  beaucoup 
plus  forte  que  lorsque  la  terre  de  Bretagne  n'a  pas  reçu  de  terre 
de  jardin,  et  enfin  celte  dernière  a  encore  restreint  l'action  dépri- 
mante du  calcaire. 

11  semble  donc  bien  que  si  la  terre  de  jardin  n'a  pas  servi  par 
ses  bactéries,  ce  qu'a  montré  la  récolte  maxima  de  61  dans  le 
tableau  III,  elle  a  contribué  à  relever  les  récoltes  par  l'acide 
phosphorique  qu'elle  contenait;  elle  est,  en  effet,  extrêmement 
riche  :  elle  renferme  9  gr.  05  d'acide  phosphorique  par  kilo» 
gramme,  et  le  trèfle  de  55  en  a  profité,  puisqu'il  contient 
186  milligrammes  au  lieu  des  70  trouvés  dans  52. 

Les  fails  précédents  peuvent-ils  s'accorder  avec  la  théorie 
émise,  il  y  a  déjà  plusieurs  années,  par  M.  B.  Dyer,  acceptée 
par  un  grand  nombre  d'agronomes,  mais  repoussée  par  d'autres? 

On  sait  que  M.  Dyer  professe  que  les  acides  sécrétés  par  les 
racines  sont  le  principal  agent  de  dissolution  des  matières  inso- 
lubles ;  il  rappelle  que  M.  Sachs  a  montré  il  y  a  longtemps  déjà,  que 
les  acides  des  racines  tracent  des  sillons  sur  le  marbre  ;  depuis, 
M.  Pâture]  a  reconnu  que  les  racines  attaquaient  de  même  l'apa- 
tite;  enfin,  M.  Dyer  admet  que  l'acide  sécrété  par  les  racines  est 
de  l'acide  citrique  et,  appliquant  cette  notion  à  l'étude  des  terres, 
il  y  détermine  le  degré  d'assimilabilité  de  l'acide  phosphorique 
en  les  attaquant  à  froid,  pendant  plusieurs  jours,  par  une  dissolu- 
tion aux  deux  centièmes  d'acide  citrique. 

Nous  avons  déterminé  Tacide  phosphorique  assimilé  par  le 
trèfle,  nous  savons,  d'autre  part,  le  poids  des  terres  contenues 
dans  les  vases  où  le  trèfle  s'est  alimenté,  nous  nous  trouvons 
dans  d'excellentes  conditions  pour  voir  si  les  nombres  trouvés 
par  l'attaque  des  terres  par  l'acide  citrique  sont  d'accord  avec 
ceux  qui  représentent  le  poids  d'acide  phosphorique  assimilé. 

Indiquons  d'abord  les  résultats  obtenus  en  attaquant  les  terres 
pures  ou  mélangées  de  calcaire  avec  la  dissolution  citrique. 

Cent  grammes  de  la  terre  de  Bretagne  laissés  pendant  quar 
rante-huit  heures  dans  300  ce.  de  dissolution  d'acide  citrique  à 
2  p.  100,  lui  ont  cédé  10  milligr.  19  d'acide  phosphorique,  les 
5  kilos  de  terre  du  vase  52  renfermaient  donc  30  X  10,19  ou 
509  milligrammes  diacide  phosphorique  attaquable,  le  trèfle  en 
a  pris  70  (vase  n*  52). 
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Il  semblerait,  à  voir  la  quantité  diacide  phosphoriqiie  soluble 
dans  l'acide  citrique  que  renferme  la  terre  de  Bretagne,  qu'elle 
ne  doit  pas  bénéficier  de  lapport  du  phosphate  de  potasse;  or,  il 
est  bien  loin  d'en  être  ainsi.  On  a  vu  que  le  trèfle  de  59  qui    a 
reçu  ce  phosphate   de   potasse  pesait  31    gr.  9   et  renfermait 

0  gr.  236  d'acide  phosphorique,  tandis  que  la  récolte  de  52  pesait 
seulement  18  gr.  7  et  ne  renfermait  que  70  milligrammes  d'acide 
phosphorique. 

Quand  on  a  mélangé  100  grammes  de  terre  de  Bretagne  k 
10  centièmes  de  calcaire  et  qu'on  a  attaqué  par  l'acide  citrique  à 
2  centièmes,  on  n'a  plus  dissout  que  0  milligr.  86,  qui  repré- 
sentent, pour  un  pot  de  5  kilos,  43  milligrammes  :  presaue 
exactement  ce  qu'on  a  trouvé  dans  le  trèfle  du  vase  n*  53; 
c'est  là  au  reste  une  simple  coïncidence,  car  ce  cas  est  le  seul 
dans  lequel  l'attaque  par  l'acide  citrique  et  l'assimilation  par 
le  trèfle  se  trouvent  d'accord. 

Les  phosphates  de  la  terre  de  jardin  sont  beaucoup  plus  atta- 
quables par  l'acide  citrique  que  ceux  de  la  terre  de  Bretagne  ;  en 
effet,  100  grammes  de  terre  de  jardin  ont  cédé  à  l'eau  citrique 
38  milligr.  32  ;  on  avait  ajouté  au  vase  55  :  500  grammes  de 
terre  de  jardin,  renfermant,  par  conséquent,  191  milligr.  6 
d'acide  phosphorique  allaquablc,  et  ici,  le  désaccord  entre  la 
quantité  absorbée  parle  trèfle  :  360  milligrammes,  et  les  quantités 
dissoutes  est  complet;  en  efl*et,  les  191  milligrammes  d'acide  de 
la  terre  de  jardin  ont  été  plus  efficaces  que  les  509  milligrammes 
d'acide  phosphorique  de  la  terre  de  Bretagne,  puisque  l'assimila- 
tion est  passée  de  70  milligrammes  à  186,  ce  qui  ne  se  conçoit 
pas,  si  l'on  admet  que  le  degré  de  solubilité  dans  l'acide  citrique 
mesure  l'assimilabilité  de  l'acide  phosphorique. 

Dans  le  vase  n""  58,  le  trèfle  a  encore  assimilé  194  milligrammes 
d'acide  phosphorique,  infiniment  plus  que  dans  le  vase  53,  où  la 
terre  de  Bretagne  avait  été  mélangée  h  10  centièmes  de  calcaire 
comme  dans  58,  c'est  doue  la  terre  de  jardin  qui  a  fourni  l'acide 
phosphorique  assimilable.  Or,  quand  celte  terre  de  jardin  est 
mélangée  au  calcaire,  elle  ne  cède  plus  à  l'acide  citrique  que 

1  milligr.  55,  les  500  grammes  ajoutés  n'auraient  donné  que 
7  milligr.  75,  infiniment  moins  que  le  trèfle  n'en  a  absorbé. 

L'attaque  de  la  terre  par  l'acide  citrique  telle  qu'elle  est  habi- 
tuellement pratiquée,  ne  nous  paraît  donc  pas  pouvoir  rendre 
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compte  du  degré  d'assimilabilité  de  l'acide  phosphorique  par  le 
trèfle.  Et,  en  effet,  ce  mode  d'attaque  indique  la  quantité  d'acide 
phosphorique  soluble  dans  l'acide  citrique  au  moment  où  a  lieu 
Topération,  mais  il  faut  tenir  compte  du  fait  établi  par  M.  Schlœ- 
sing  fils,  à  savoir  que  la  terre  arable  est  le  siège  de  réactions 
entre  les  divers  éléments  qu'elle  renferme,  qui  maintiennent  tou- 
jours, en  dissolution  dans  l'eau,  de  petites  quantités  d'acide 
phosphorique  ;  ces  réactions  sont  continues,  de  telle  sorte  que  si 
l'acide  phosphorique  dissous  est  assimilé,  disparaît  par  consé- 
quent des  liquides,  une  nouvelle  proportion  d'acide  phosphorique 
insoluble  se  dissout;  dans  cette  manière  de  voir,  la  solubilisation 
serait  donc  faible,  mais  continue. 

Que  se  passe-t-il  quand  on  introduit  dans  le  sol  des  éléments 
nouveaux,  quand  on  le  chaule,  comme  nous  l'avons  fait?  Nous 
l'ignorons,  et  la  question  mérite  d'être  étudiée.  Qu'arrive-t-il 
quand,  pour  imiter  Faction  des  racines,  on  attaque  par  l'acide 
citrique?  On  modifie  encore  profondément  les  réactions  qui 
mettent  l'acide  phosphorique  en  dissolution  dans  un  liquide 
neutre,  on  dissout  l'acide  phosphorique  actuellement  atta- 
quable, mais  cette  quantité  représente-t-elle  celle  qui  sera  à 
la  disposition  du  trèfle,  non  pas  au  moment  de  l'opération, 
mais  pendant  la  durée  de  sa  végétation  ? 

La  terre,  après  avoir  subi  l'action  de  l'acide  citrique,  est-elle 
devenue  une  masse  inerte,  ou  bien,  au  contraire,  les  réactions 
troublées  par  cette  introduction  de  Tacide  citrique  vont-elles  se 
rétablir,  et  une  nouvelle  proportion  d'acide  phosphorique  va- 
t-elle  passer  à  l'état  attaquable?  S'il  en  est  ainsi,  ce  n'est  pas 
une  seule  fois  qu'il  faut  soumettre  la  terre  à  laction  de  l'acide 
citrique,  mais  plusieurs  fois. 

Enfin,  quand  une  terre  est  mélangée  au  calcaire,  l'acide  citrique 
s'unit  à  la  chaux  et  son  action  dissolvante  ne  se  produit  plus  ;  nos 
nombres  le  montrent  clairement,  et  cependant  le  trèfle  du 
vase  58,  dans  lequel  on  a  introduit  à  la  fois  de  la  terre  de  jardin 
et  du  carbonate  de  chaux,  a  assimilé  19i  milligrammes  d'acide 
phosphorique. 

Il  nous  paraît  évident  que  nous  n'avons  encore  que  des  idées 
confuses  sur  le  mode  d'assimilation  de  l'acide  phosphorique  et 
que  la  méthode  employée  par  M.  Dyer  ne  rend  pas  compte  de 
tous  les  faits  d'observation. 

ANNALES  AOnONOXIQUSS.  XXTIII  ^  33 
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Est-ce  à  dire  qu'il  faille  Fabandonner  complètement;  nous 
sommes  bien  loin  de  le  croire;  les  sillons  tracés  sur  le  marbre 
démontrent  clairement  l'action  dissolvante  des  racines  ;  les 
expériences  de  M.  Prianishnikoff  montrant  que  les  phospho- 
rites^  ces  roches  dures,  cristallines,  compactes,  peuvent  fournir 
de  Tacide  phosphorique  à  certaines  plantes  et  non  à  d'autres, 
établissent  que  cette  dissolution  de  l'acide  phosphorique  n'est  pas 
une  seule  action  chimique,  mais  que  la  plante  intervient.   . 

Comment  imiter  son  action  ?  C'est  ce  qui  reste  à  trouver. 

On  voit  dans  les  dernières  lignes  du  tableau,  que  le  trèfle  a 
mieux  profité  de  l'acide  phosphorique  des  nodules  que  de  celui 
des  superphosphates  dont  l'emploi  n'a  pas  été  avantageux.  C'est 
là  un  fait  établi  depuis  longtemps  par  les  observations  des  pra- 
ticiens qui  ont  reconnu  que  les  superphosphates  ne  réussissaient 
pas  dans  les  terres  sans  calcaire. 

§  VI.  —  Cultures  de  l'automne  1901. 

Pour  vérifier  ces  derniers  résultats  et  voir  si,  en  efifet,  les 
phosphates  insolubles  exerceraient  une  influence  favorable,  pour 
voir,  en  outre,  si  cette  influence  serait  diminuée  par  la  présence 
de  la  craie,  on  a  disposé,  au  mois  de  juillet,  de  nouvelles  expé- 
riences sur  la  terre  de  Bretagne,  en  employant  la  poudre  de 
nodules  sans  autre  addition,  cette  même  poudre  et  du  carbonate 
de  chaux  et  enfin  des  scories  de  déphosphoration. 

L'ensemencement  étant  très  tardif,  on  n'espérait  pas  avoir  de 
grandes  récoltes,  mais  seulement  constater  quelques  différences 
dans  l'emploi  de  ces  phosphates. 

Les  vases  21  et  22,  où  la  terre  de  Bretagne,  a  été  laissée  sans 
addition,  n'ont  fourni  en  octobre  que  deux  récoltes  très  faibles, 
l'une  de  2  gr.  3,  l'autre  de  3  gr.  8  de  trèfle  sec.  La  moyenne  est 
de  2  gr.  8. 

Ces  plantes  chétives  contenaient  une  proportion  considérable 
de  cendres  :  21,7  dans  100  de  matière  sèche.  Dans  100  de  ces 
cendres,  on  a  trouvé  4,05  d'acide  phosphorique  et  0,88  dans  100 
de  matière  sèche,  ce  qui  réduit  à  25  milligrammes  la  quantité 
totale  assimilée. 

La  poudre  de  nodules  a  exercé  une  influence  marquée,  mais 
inégale  sur  le  développement  du  trèfle,  c'est  précisément  ce  que 
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nous  avions  déjà  observé  pour  la  culture  du  printemps.  En 
octobre,  on  a  recueilli  du  pot  24,  4  gr.  8  de  trèfle  sec  et  8  gr.  4 

du  pot  23.  Sur  les  racines  du 
trèfle  de  ce  deriAer  vase,  les  no- 
dosités étaient  très  nombreuses. 
On  a  dosé  13,37  de  cendres 
dans  100  de  matière  sèche,  et 
dans  100  de  ces  cendres  4,54  d'a- 
cide phosphorique,  ce  qui  corres- 
pond à  0,60  p.  100  de  matière  sè- 
che et  à  une  assimilation  totale 
de  42  milligrammes  (pot  23). 

Nous  avons  vu  plus  haut  que 
l'addition  du  calcaire  à  la  terre 
de  Bretagne  avait  diminué  la  ré- 
colte de  trèfle,  quand  cette  addi- 
tion n'avait  pas  été  accompagnée 
de  celle  de  phosphate  de  potasse  ; 
la  quantité  d'acide  phosphorique 
assimilé  avait  diminué  et  il  était 
intéressant  de  répéter  cet  essai, 
en  donnant  comme  engrais  phos- 
phatés des  nodules.  Leur  acide 
phosphorique  étant  insoluble , 
comme  celui  de  la  terre  de  Bre- 
tagne elle-même,  il  devenait  pro- 
bable que  le  calcaire  restreindrait 
l'effet  utile  des  nodules. 

C'est  bien,  en  efl*et,  ce  qui  s'est 
produit;  quand  on  a  ajouté  du 
carbonate  de  chaux  sur  25,  on  a 
obtenu  seulement  4  grammes  de 
trèfle  sec  et  4  gr.  2  sur  26.  La 
quantité  d'acide  phosphorique  as- 
similé a  été  de  23  milligrammes. 
L'action  utile  des  nodules  a  été  diminuée,  mais  non  complète- 
ment détruite,  car  si  la  récolte  est  plus  faible  que  celle  qui  a 
reçu  la  poudre  des  nodules  sans  calcaire,  elle  est  plus  forte  que 
celle  qui  a  cru  sans  aucune  addition. 
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Ainsi  qu'il  a  été  déjà  dit,  c'est  un  fait  bien  connu  en  Bretagne, 
qu'il  ne  faut  pas  donner  en  même  temps  des  engrais  calcaires  el 
phosphatés  et  l'expression  imaginée  au  moment  où  l'on  employait 
exclusivement  il  noir  animal  :  «  la  chaux  brûle  le  noir  n,  c'est-à- 
dire  Tempôche  de  produire  son  efifet  utile,  trouve  ici  sa  justifi- 
cation. 

On  a  encore,  h  l'automne  de  1901,  disposé  deux  expériences^ 
en  employant  comme  engrais  phosphatés  les  scories  de  déphos- 
phoration  ;  elles  ont  été  distribuées  à  raison  de  15  grammes  par 
pot.  Les  récoltes  recueillies  au  mois  d'octobre  sont  plus  fortes 
que  les  précédentes;  la  moins  bonne,  celle  du  vase  28,  a  été  de 
8  grammes  de  trèfle  sec,  mais  celle  du  27  s'est  élevée  à  13  gr.  7  ; 
les  scories  ont  donc  été  très  efficaces  et  il  y  aurait  lieu  de  s'en 
étonner,  puisqu'elles  renferment  une  quantité  notable  de  chaux, 
et  que  nous  avons  vu  que  le  calcaire  était  défavorable  quand  on 
ne  donnait  pas  de  phosphate  soluble  et  qu'enfin  l'acide  phospho- 
rique  des  scories  ne  se  dissout  pas  dans  l'eau,  mais  il  convient  de 
remarquer  que  la  quantité  de  chaux  contenue  dans  15  grammes 
de  scories  est  très  faible  et  nullement  comparable  aux  500grammes 
de  calcaire  distribués  dans  les  expériences   précédentes.  Nous 
revenons,  au  reste,  plus  loin  sur  ce  sujet. 

§  VIL  —  Résumé  de  la  seconde  partie. 

Nous  avons  entrepris  ces  expériences  pour  savoir  quels  engrais 
minéraux  on  pouvait  distribuer  à  une  terre  sans  calcaire,  comme 
la  terre  de  Bretagne,  pour  y  faire  prospérer  le  trèfle,  et  nous 
avons  trouvé  que  les  phosphates  solubles  qu'on  pouvait 
appliquer  en  même  temps  qu'un  chaulage  conduisaient  aux 
récoltes  maxima. 

Toutefois  les  phosphates  solubles  n'étant  pas,  à  cause  de  leur 
prix,  employés  comme  engrais,  il  fallait  choisir  entre  les  divers 
engrais  que  nous  offre  le  commerce  et  nous  avons  reconnu  que 
les  nodules  réduits  en  poudre  pouvaient  convenir,  mais  à  la  con- 
dition de  n'être  pas  accompagnés  d'un  chaulage  ;  que  les  super- 
phosphates ne  donnaient  aucun  résultat  avantageux,  mais  qu'il 
en  était  tout  autrement  des  scories  de  déphosphoration  qui,  à 
l'automne  de  1901,  nous  ont  fourni  les  récoltes  maxima. 
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§  VIII.  —  Cultures  de  1902.  —  Persistance  d'action 

DES   ENGRAIS. 

On  a  voulu  savoir  si,  en  semant  du  trèfle  en  1902  sur  les  pots 
de  terre  de  Bretagne  qui  en  avaient  déjà  porté  l'année  précé- 
dente, on  pourrait  constater  une  action  persistante  des  engrais 
distribués. 

En  1902,  un  pot  qui  n'avait  pas  reçu  d'engrais  phosphaté  Fan 
dernier,  fut  encore  cultivé  sans  aucun  engrais,  il  donna  14  gr.  7 
de  trèfle  sec,  tandis  qu'un  autre  vase  qui,  l'année  précédente, 
avait  reçu  du  phosphate  de  potasse  et  de  la  craie,  en  donna 
23  gr.  9.  La  persistance  de  l'action  du  phosphate  de  potasse 
d'une  année  sur  l'autre  est  donc  bien  marquée. 

Nous  avons  vu  qu'en  1901  le  superphosphate  employé  sur  la 
terre  de  Bretagne  n'avait  produit  que  très  peu  d'effet^  et  nous 
avions  pensé  que  la  réaction  acide  de  cet  engrais  avait  exercé 
une  influence  fâcheuse  ;  elle  devait  disparaître  si  on  employait  le 
superphosphate  sur  une  terre  qui,  l'année  précédente,  avait 
reçu  de  la  craie,  et,  en  effet,  2  grammes  de  superphosphate 
employé  dans  ces  conditions  donnèrent  dans  un  vase  20  gr.  8 
de  trèfle  sec  et  dans  un  autre  29  grammes. 

Le  plâtre  contenu  dans  le  superphosphate  a-t-il  une  action? 
On  en  a  ajouté,  en  1902  à  une  terre  qui,  l'an  dernier,  avait  reçu 
du  phospliate  de  potasse,  la  récolte  fut  de  30  gr.  7,  c'est-à-dire  à 
peu  près  de  même  poids  que  la  précédente. 

Les  faits  précédents  méritent  l'attention;  on  voit  que  si  on 
jugeait  un  chaulage  nécessaire,  sur  une  terre  sans  calcaire  il 
conviendrait  d'employer  comme  engrais  phosphaté,  un  super- 
phosphate. 

Au  printemps  et  à  l'automne  de  1901,  quelques  pots  avaient 
reçu  des  scories  de  déphosphoration,  l'addition  du  sulfate  de 
potasse  en  1902  leur  fut  très  favorable;  on  obtint  23  et  30  gr.  6; 
mais  cette  même  addition  après  nodules  produisit  moins  d'effet, 
la  récolte  fut  seulement  de  13  gr.  5. 
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§  IX.  —  Succession  des  récoltes.  —  Trèfle  après  trèfle, 

APRÈS   BLÉ,    APRÈS   LUZERNE. 

Les  expériences  de  1902,  dont  nous  venons  d'indiquer  les 
résultats  ont  été  exécutées  sur  la  terre  de  Bretagne  qui  avait 
porté  du  trèfle  en  1901,  mais  nous  avons  dit  plus  haut  que  quel- 
ques pots  avaient  été  cultivés,  en  1901,  en  blé  et  en  luzerne,  et 
il  était  intéressant  de  comparer  les  résultats  obtenus  et  de  voir 
si  le  trèfle  qui  succéderait  au  blé  ou  à  la  luzerne  serait  meilleur 
que  celui  qu'on  avait  obtenu  quand  on  avait  semé  du  trèfle  dans 
les  terres  où  il  avait  vécu  en  1901. 

Après  blé,  en  distribuant  des  scories,  on  a  obtenu  deux  récoltes 
inégales,  Tune  de  26  gr.  5,  Tautre  de  39  gr.  8,  et  quand  on  a 
donné,  outre  des  scories,  du  sulfate  de  potasse,  les  deux  récoltes 
ont  été  très  fortes;  elles  se  sont  élevées.  Tune  à  40  gr.  5,  l'autre 
à  41  grammes  de  trèfle  sec,  c'est-à-dire  qu'elles  ont  été  beaucoup 
plus  abondantes  que  celles  qu'on  a  obtenues  de  la  terre  de  Bre- 
tagne qui,  après  trèfle,  avait  donné  au  maximum  30  grammes. 

Après  luzerne,  la  récolte  fut  très  faible,  bien  que  la  luzerne 
eut  reçu  des  nodules  en  1901  et  qu'on  eut  ajouté  en  1902  du  sul- 
fate de  potasse. 

Nous  avons  exécuté  à  Grignon  une  autre  expérience  qui 
montre  bien  que  la  succession  luzerne  trèfle  est  mauvaise. 

La  terre  du  champ  d'expériences  est,  sans  doute,  un  peu 
fatiguée  de  légumineuses  et  le  mélange  de  luzerne  et  de  sainfoin 
que  nous  employons  pour  créer  des  prairies  artificielles,  donne, 
pendant  deux  ans,  de  bonnes  récoltes  ;  la  troisième  année,  Penva- 
hissement  par  les  graminées  commence  et  généralement  on 
retourne  à  l'automne  de  la  troisième  année. 

Les  agronomes  discutent  depuis  longtemps  sur  cette  impossi- 
bilité de  maintenir  indéfiniment  la  culture  du  trèfle  et  de  la 
luzerne  sur  le  même  sol,  sans  s*être  encore  mis  d'accord  sur  la 
cause  à  laquelle  il  faut  attribuer  le  dépérissement  d'une  luzerne 
après  quelques  années. 

Deux  faits  sont  cependant  acquis,  l'un,  d'observation  courante, 
c'est  qu'autrefois,  au  moment  où  la  culture  de  la  luzerne  s'est 
établie  en  France,  elle  avait  une  plus  longue  durée  qu'aujour- 
d'hui ;  on  la  voyait  fréquemment  persister  pendant  sept,  huit  et 
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même  dix  ans,  tandis  que  maintenant  il  est  rare  qu^on  ne  soit 
pas  obligé  de  retourner  une  luzernière  après  cinq  ans  ;  les  engrais 
minéraux  sont  impuissants  à  la  maintenir  en  bon  état. 

L'autre  observation  est,  au  contraire,  toute  locale,  mais  elle 
est  justement  célèbre  :  tandis  qu'à  Rothamsted  on  ne  peut,  pas 
plus  qu'ailleurs,  établir  une  culture  continue  de  trèfle,  il  existe 
dans  le  jardin  en  face  du  manoir  de  feu  sir  J.  B.  Lawes  une 
petite  plate-bande  sur  laquelle  le  trèfle  croit  depuis  plus  de 
trente  ans. 

Cette  plate-bande  faisait  partie  d'un  jardin  sur  lequel,  pendant 
des  années,  on  avait  prodigué  le  fumier  de  ferme,  comme  le  font 
habituellement  les  jardiniers;  il  y  a  donc  eu  accumulation  de 
matière  humique  et  il  semble  bien  que  ce  soit  à  son  abondance 
que  soit  due  la  persistance  du  trèfle, 

Il  semble  donc  acquis  que  le  trèfle  ne  vit  longtemps  que  dans 
un  sol  bien  garni  de  matières  humiques,  ou  plutôt  de  la  Imatière 
humique  qui  peut  lui  servir  d'aliment.  Cette  matière  est-elle  celle 
qui  convient  également  à  la  luzerne,  et  pourrait-on  semer,  avec 
chances  de  succès,  du  trèfle  sur  une  terre  qui,  pendant  plusieurs 
années,  a  porté  de  la  luzerne?  Si  la  luzerne  et  le  trèfle  utilisent 
la  même  matière,  ils  se  succéderont  mal  l'un  à  l'autre  ;  si,  au 
contraire,  ces  matières  sont  différentes,  le  trèfle  croîtra  réguliè- 
rement sur  une  terre  qui  sort  de  luzerne. 

Les  quelques  expériences  que  nous  avons  faites  à  Paris  se  m- 
blaient  montrer  que  le  trèfle  succède  mal  à  la  luzerne,  mais  nous 
avons  voulu  le  vérifier  à  Grignon . 

Nous  y  avions  précisément  une  luzerne  semée  en  1900  et  qui, 
au  commencement  de  1902,  menaçait  d'être  envahie  par  les  gra- 
minées; nous  avons  réussi  à  nous  débarrasser  de  celles-ci  par  un 
hersage  répété,  et  nous  avons  voulu  savoir  si  cette  terre  convenait 
mal  au  trèfle  et  si  sa  végétation  serait  plus  forte  dans  une  terre 
prise  dans  une  parcelle  en  vignes  depuisde  longues  années,  et  qui, 
certainement,  n'a  porté  ni  trèfle  ni  luzerne  depuis  vingt-sept  ans. 
La  comparaison  des  récoltes  obtenues  sur  ces  deux  terres  devait 
montrer  si  celle  qui  sort  de  luzerne  est  moins  propre  à  la  culture 
du  trèfle  que  celle  qui  vient  d'une  vigne;  on  a  voulu  savoir,  en 
outre,  si  en  mélangeant  la  terre  de  luzerne  avec  une  certaine 
quantité  d'une  terre  et  vigne  ou  d'une  terre  d'Auvergne  riche  en 
matière  organique,  on  augmenterait  sensiblement  la  récolte  et  si 
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enfin  on  pourrait  activer  la  végétation  du  trèfle,  en  y  introduisant 
une  dissolution  étendue  de  la  matière  noire  du  fumier. 

L'expérience  fut  disposée  un  peu  tardivement  à  la  fin  d'avril 
i902,  dans  des  grands  pots  pouvant  contenir  50  kilos  de  terre 
soutenus  par  des  trépieds  en  fer. 

On  fit  une  première  coupe  au  commencement  d'août  et  on 
obtint  les  poids  suivants  : 


TABLEAU  y. 


POIDS  POIDS 

de  trèfle  déjà         après 
partiellement   dessiccation 
fané.  complète 


I  Terre  prise  dans  le  champ  de  luxerne.  } 

:i 

(  Terre  de  la  vigne \ 

No  27.  }  Terre  de  luzerne  mélangée  à  10  cen-  ( 


No  23 
No  24 

No  25.  )  Terre  de  luzerne  additionnée  de  ma- 
No  26.  S      tière  noire  du  fumier. 

No  29. 
No  30 


No  28.  )      tièmes  de  terre  de  vigne. 

No  31.  )  Terre  de  luzerne  mélangée  à 
No  32.  )     tièmes  de  terre  d'Auvergne. 


er. 

gr. 

160 

30 

229 

40 

187 

35 

207 

39 

549 

152 

594 

154 

272 

65 

327 

87 

307 

72 

282 

87 

Si  nous  examinons  ces  récoltes,  nous  reconnaissons,  une 
fois  de  plus,  que  le  trèfle  vit  mal  surune  terre  sortant  de  luzerne, 
puisqu'il  donne  seulement  30  ou  40  grammes  de  trèfle  sec, 
mais,  qu'au  contraire,  la  terre  de  vigne  qui  n'a  pas  porté  de 
légumineuses  depuis  de  longues  années,  donne  une  récolte 
quatre  fois  plus  forte  ;  cette  terre  renferme  des  éléments  utiles 
au  trèfle,  car  il  suffit  d'en  introduire  un  dixième  dans  la  terre 
de  luzerne  pour  doubler  la  récolte.  27  et  28  donnent,  en  effet, 
des  récoltes  passables  ;  il  en  est  de  même  de  la  terre  d'Auvergne. 

Qu'y  a-t-il  donc  dans  la  terre  de  vignes  qui  fait  défaut  dans  la 
terre  qui  a  porté  longtemps  de  la  luzerne? 

La  première  idée  qui  se  présente  à  l'esprit,  c'est  que  la  terre 
de  luzerne  ne  renferme  plus  de  bactéries  propres  à  la  symbiose, 
quand,  en  efl'et,  on  examine  les  racines  d'une  luzerne  de  quatre 
ans,  on  ne  voit  plus  de  nodosités;  on  n'en  trouve  ni  sur  les 
grosses  racines,  ni  sur  le  chevelu.  Cette  opinion  cependant  ne 
peut  être  admise,  car  on  a  trouvé  des  nodosités  sur  les  racines  de 
trèfle  de  23  et  de  24  comme  sur  celles  de  29  et  de  30,  et  il  ne 
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semble  pas  à  l'aspect  qu'elles  présentent  qu'elles  soient  peuplées 
d'espèces  différentes. 

Si  les  bactéries  existent  dans  la  terre  de  luzerne,  il  faut  cher- 
cher une  autre  cause  à  la  stérilité  qu'elle  présente  vis-à-vis  du 
trèfle.  Nous  avons  pensé  que  c'était  la  matière  humique  qui  fai- 
sait défaut,  et  nous  avons  essayé  de  répandre  sur  25  et  26  une 
dissolution  étendue  de  matière  noire  du  fumier;  l'effet  n'a  pas  été 
très  marquée,  et  nous  n'en  avons  pas  été  très  étonnés.  Nous 
savons,  en  effet,  que  le  fumier  ne  réussit  pas  sur  le  trèfle  ou  la 
luzerne  l'année  même  de  son  emploi.  Mais  des  observations  de 
bons  cultivateurs  nous  ont  appris  que  ces  deux  légumineuses 
prospéraient  sur  des  terres  qui  avaient  été  largement  fumées 
quelques  années  auparavant.  Nous  savons,  d'autre  part,  que  la 
matière  organique  du  sol  est  constamment  en  voie  d'évolution, 
qu'elle  dégage  constamment  de  l'acide  carbonique;  elle  se  méta- 
morphose peu  à  peu  et  arrive  peut-être  à  un  état  où  elle  sert 
d'aliment  aux  légumineuses.  Quoi  qu'il  en  soit,  de  nouvelles 
études  sont  nécessaires  pour  découvrir  h  quelle  cause  est  dû  le 
dépérissement  des  cultures  des  légumineuses  sur  les  sols  qu'elles 
occupent  depuis  plusieurs  années. 

RÉSUMÉ  ET  CONCLUSIONS 

Les  cultures  de  trèfle  blanc  disposées  en  1900, 1901  et  1902  con- 
duisent aux  conclusions  suivantes  : 

L'inoculation  avec  une  terre  de  jardin  renfermant  les  germes 
propres  à  faire  naître  les  nodosités  sur  les  racines  du  trèfle,  n'a 
été  utile  que  pour  une  seule  terre  sur  les  quatre  essayées  :  sur  la 
terre  de  bruyère  :  il  est  môme  bien  à  remarquer  que  cette  terre 
n'était  pas  dépourvue  de  germes  des  bactéries  propres  à  la 
symbiose  avec  le  trèfle,  mais  que  ces  germes  étaient  en  trop  petit 
nombre  pour  que  Tinoculation  ne  fut  pas  avantageuse. 

Elle  ne  l'a  pas  été  dans  trois  des  autres  cas  :  terre  de  Bretagne, 
terre  de  la  Creuse,  terre  d'Espagne,  et  comme  ces  terres  sont 
dépourvues  de  calcaire,  il  faut  bien  admettre  que  les  bactéries 
propres  à  la  symbiose  avec  le  trèfle  sont  indifférentes  à  la  pré- 
sence du  calcaire. 

L'emploi  de  celui-ci  est  avantageux  quand  on  distribue  en 
même  temps  un  phosphate  soluble  ou  un  superphosphate,  mais 
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il  devient  nuisible,  quand  on  ne  donne  pas  de  phosphates  on 
quand  on  emploie  les  nodules. 

Ces  derniers  ne  présentent  qu'une  efficacité  médiocre,  bien 
inférieure  à  celle  des  scories  de  déphosphoration. 

Sur  la  terre  de  Bretagne,  les  sels  de  potasse  paraissent  avan- 
tageux. 

Ainsi  qu'on  Ta  observé  bien  souvent,  le  trèfle  réussit  mal 
quand  il  a  été  semé  sur  une  terre  qui  a  porté  Tannée  précédente 
du  trèfle  ou  de  la  luzerne. 

L'échec  constaté  n'est  pas  dû  à  l'absence,  dans  la  terre  qui  a 
porté  de  la  luzerne,  des  germes  des  bactéries  productrices  de 
nodosités,  mais  peut-être  plutôt  à  l'absence  d'une  matière  orga- 
nique propre  à  Talimentation  du  trèfle,  matière  qui  se  formant 
lentement  aux  dépens  des  résidus  des  fumures  organiques,  s'épui- 
serait après  quelques  années;  sa  disparition  entraînerait  l'affai- 
blissement de  la  légumineuse  cultivée. 

Nous  reconnaissons,  au  reste,  que  cette  manière  de  voir  ne 
pourra  être  admise  qu'à  la  suite  d'expériences  actuellement  en 
voie  d'exécution. 


SUR  L'ORIGINE  DE  L'AMIDON  DU  GRAIN  DE  BLÉ 


PAR  HH. 

P.-P.  DEHÉRAIN, 

Direotear  de  la  station  agroDomique  de  Orignon. 

ET 

C.  DUPONT, 

Chimiste  de  la  BtaUon. 


Quand  on  suit  le  développement  du  blé  pendant  toute  la 
durée  de  sa  végétation,  on  reconnaît  que  les  deux  principes 
essentiels  du  grain,  la  matière  azotée  et  l'amidon,  se  forment  à 
des  époques  différentes. 

La  matière  azotée  est  presque  complètement  élaborée  au 
moment  où  commence  la  maturation.  Isidore  Pierre  a  constaté, 
en  1864,  que  Tazote  des  albuminoïdes  contenus  dans  la  récolte 
d'un  hectare,  s'élevant  à  89  kil.  95  le  22  juin,  ne  pesait  plus  que 
84  kil.  59  le  6  juillet  et  78  kil.  58  le  28  juillet;  loin  de  s'accroître 
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pendant  les  dernières  semaines,  la  matière  azotée  a  diminué, 
sans  doute  par  chute  des  organes  qui  la  renfermaient  \ 

On  a  trouvé  à  Grignon,  dans  la  médiocre  récolte  de  blé 
de  1881,  62  kilos  d'azote  à  Thectare  le  13  juin,  encore  62  kilos 
le  16  juillet  et  64  kilos  le  23  juillet  au  moment  de  la  moisson  ^  » 
MM.  Berthelot  et  André  ont  constaté  plus  récemment  que  la 
quantité  d'azote  contenue  dans  un  pied  de  blé  restait  constante 
du  2  juin  au  6  juillet  '. 

Si  la  matière  azotée  n'augmente  pas  dans  la  plante  entière, 
elle  s'y  déplace  constamment;  l'analyse  séparée  des  divers  orga- 
nes permet  de  suivre  l'ascension  de  l'azote  des  feuilles  du  bas,  aux 
feuilles  supérieures,  il  arrive  ensuite  dans  les  tiges  pour  finir  par 
se  concentrer  dans  le  grain  ;  la  matière  première  du  gluten  est 
donc  élaborée  pendant  la  première  partie  de  la  vie  du  blé. 

Il  n'en  est  plus  ainsi  pour  l'amidon  :  on  ne  voit  à  aucun 
moment  de  la  végétation  des  réserves  amylacées  se  produire  dans 
les  feuilles  de  blé  comme  il  s'en  fait  dans  celles  des  pommes  de 
terre,  du  tabac,  de  la  vigne,  etc.  ;  on  ne  peut  pas  non  plus  cons- 
tater la  présence  de  réserves  solubles,  et  cependant  très  vite, 
pendant  les  dernières  semaines,  l'amidon  s'accumule  dans  les 
grains;  en  calculant  pour  un  hectare,  Isidore  Pierre  dosa 
681  kilos  le  6  juillet,  1,171  kilos  le  15,  et  1738  kilos  le  25,  au 
moment  de  la  moisson  ;  on  a  trouvé  à  Grignon,  pour  la  mauvaise 
récoltede  1881,  54  kilos  d'amidon  à  l'hectare  le  13  juin,  1.031  kilos 
le  16  juillet  et  1.220  kilos  le  23  ^ 

Puisqu'il  n'existe  pas  dans  le  blé  de  réserves  d'hydrates  de 
carbone,  l'amidon  du  grain  doit  provenir  d'une  élaboration  de 
matière  nouvelle;  mais  ici  se  présente  cette  difficulté,  qu'en 
juillet  les  parties  du  blé  encore  vertes  sont  singulièrement  res- 
treintes; les  feuilles  du  bas  sont  complètement  desséchées,  celles 
du  haut  le  sont  partiellement;  en  réalité,  il  ne  reste  plus  guère 
de  vivants  que  les  folioles  des  épillets  et  le  haut  des  tiges,  et 
nous  avons  cherché  si  ces  organes  étaient  encore  capables  de 
décomposer  l'acide  carbonique  aérien  et  de  former  des  hydrates 
de  carbone. 

1.  Recherches  expérvnentales  sur  le  développement  du  blé  (1866). 

2.  Ann,  agron.,  t.  VIII,  p.  23. 

3.  Chimie  végétale  et  agricole,  t.  II,  p.  259. 

4.  Dehérain.  Traité  de  chimie  agricolcy  2^  édit.,  p.  335. 
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Au  mois  de  juillet  1901,  on  a  coupé  dans  un  champ  de  blé 
les  épis  dont  les  folioles  étaient  blanc  verdâtre,  puis  le  haut  des 
tiges  bien  vertes,  jusqu'à  0",  09  au-dessous  de  l'épi,  et  Ton  a 
introduit  ces  organes  séparément  dans  des  cloches  dont  l'atmo- 
sphère avait  été  enrichie  d'acide  carbonique;  après  quelque 
temps,  on  a  prélevé  un  peu  du  gaz  des  cloches  fermées  par  du 
mercure  surmonté  d'une  mince  couche  d'eau  pour  protéger  les 
organes  chlorophylliens  contre  l'influence  nocive  des  vapeurs 
m  ercurielles  ;  on  a  exposé  au  soleil,  puis  on  a  procédé  de  nouveau 
aux  analyses;  on  a  obtenu'les  résultats  suivants  : 


Chaogament  de  compotition  de  ratmosphère  dans  laquelle  séjonnieiit 

les  épie  ezpoBéf  an  seleil. 


Numéros  des  expé- 
riences   

Durée  de  l'exposition 
au  soleil 


Composition    centési  - 
maie  : 

Acide  carbonique  .  .  . 

Oxygène 

Azote 


EPIS 


2  heures. 


Avant 

r  i  D  a  o- 

lation. 


8.4 
i9.0 
72.6 


Après 
l'inso- 
lation. 


10.8 
15.2 

':4.0 


3  heures. 


Ayant 
l'inso- 
lation. 


10.7 
18.5 
70.8 


Après 
l'inso- 
lation. 


10.1 
17.5 
72.4 


5  heures. 


ATant 
l'inso- 
lation. 


7.3 
19.2 
73.5 


Après 
l'inso- 
lation. 


6.5 
20.6 
72.9 


7  heures. 


Avant 

r  i  n  a  0- 

lation. 


8.2 
19.1 
72.7 


Après 
l'inso- 
lation. 


12.3 
15.0 

72.7 


Une  autre  expérience,  exécutée  au  Muséum,  a  encore  con- 
duit aux  mêmes  résultais;  les  folioles  des  épillets  au  moment  de 
la  prise  d'échantillons  sont  donc  complètement  incapables  de 
décomposer  l'acide  carbonique  aérien,  et,  malgré  un  bon  éclai- 
rage, on  a  simplement  assisté  à  un  phénomène  de  respira- 
tion, dont  l'intensité  a  été  accrue  par  l'élévation  de  température 
qui  se  produit  sous  des  cloches  mêmes  immergées  dans  Teau. 

Il  n'en  a  plus  été  ainsi  pour  le  haut  des  tiges;  on  a  obtenu,  en 
effet,  les  nombres  suivants  : 
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Décomposition  de  l'acido  carbonique  par  le  haut  des  tiges 

exposées  an  soleil. 


Naméros  des  expériences. 
Durée  de  Tinsolation  .  .  , 


HAUT  DES  TIQES 


5  heures. 


2 

5  heures. 


Arant  Après  ÀTant  Après 

l'intola-  l'iosola-  l'iosola-  l'iotola- 

tioQ.  tion.              tion.  tion. 

Gompositioa  centésimale  des  gaz  : 

Acide  carbonique 10.2  0.0            7.08  i.4 

Oxygène 18.1  27.9  19.50  25.0 

Aiote 71.7  72.1  73.42  73.6 


Le  haut  des  tiges  est  donc  capable  de  décomposer  Tacide 
carbonique,  et,  comme  ces  organes  sont  les  seuls  qui  à  cette 
époque  de  la  vie  du  blé  soient  encore  verts,  il  est  très  vraisem- 
blable que  ce  sont  les  tiges  qui  élaborent  les  hydrates  de  carbone 
qui  dans  le  grain  se  métamorphosent  en  amidon  ;  pour  nous  en 
assurer  nous  avons  exécuté  Texpérience  suivante  : 

On  a  coupé  les  épis  d  un  certain  nombre  de  pieds  de  blé,  le 
19  juillet,  à  8  heures  du  matin,  et,  le  20  juillet  on  a  récolté  les 
tiges  ainsi  mutilées,  et  en  même  temps  on  a  prélevé  un  nombre 
de  tiges  égal  encore  munies  de  leurs  épis,  que  Ton  a  séparés  pour 
ne  soumettre  à  l'analyse  que  les  tiges.  Oa  a  brusquement  dessé- 
ché ces  tiges  sectionnées  à  iScm.  de  Tépi,  qu'elles  provinssent 
des  pieds  intacts  ou  mutilés;  après  dessiccation  on  a  réduit  en 
poudre  au  moulin,  puis  on  a  dosé,  d'une  part,  les  hydrates  de 
carbone  solubles,  de  Fautre  ceux  qui  n'ont  été  dissous  qu'à  la 
suite  de  l'action  de  l'extrait  de  malt  à  60  degrés,  prolongée  jus- 
qu'au moment  où  5  grammes  d'amidon  placés  comme  témoins 
avaient  été  complètement  transformés,  après  action  d'acide  chlo- 
rhydrique  étendu,  agissant  à  l'ébullition  sur  les  liquides  filtrés; 
on  a  trouvé  les  nombres  inscrits  au  tableau  suivant,  qui  renfer- 
ment, en  outre,  les  poids  des  matières  azotées  dosées  sur  d'autres 
échantillons. 
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Hydrates  de  carbone  et  [matières  aiotées  contenus  dans  100  de  matière 

sèche. 


TIOES               TIGES 
dont  lei  épis  ayant  conservé 
ont  élé  enlevés,    leurs  épis. 

1.33 

1.40 

4.61 

0.23 

9.18 

9.10 

Sucre  réducteur 

Amidon,  dextrine,  sucres   non  réducteurs 

calculés  en  glucose •  .  • 

Matières  azotées 

Ces  nombres  sont  très  instructifs  ;  ils  montrent  d'abord  que  la 
matière  azotée  contenue  dans  le  haut  des  tiges  y  a  persisté  ;  elle 
n'a  pas  pu  se  solubiliser  et  pénétrer  dans  Tépi,  car  elle  est  en 
quantités  égales  dans  les  tiges  intactes  et  dans  les  tiges  sans  épis; 
il  en  est  de  même  pour  les  hydrates  de  carbone  solubles,  mais 
tout  autrement  pour  ceux  qui  ont  été  dissous  par  la  diastase;  ils 
sont  beaucoup  plus  abondants  dans  les  tiges  sans  épis  que  dans 
celles  qui  les  ont  conservés.  Les  échantillons  ayant  été  pris  dans 
un  champ  homogène,  ayant  été  soumis  pendant  le  même  temps 
au  même  éclairage,  ont  dû  élaborer  la  même  quantité  d'hydrates 
de  carbone,  et,  comme  leur  somme  pour  les  tiges  sans  épis  est 
5,94  p.  100  de  matière  sèche  et  seulement  de  1,63  p.  100  de 
tiges  à  épis,  on  est  convaincu  que  la  dififérence,  c'est-à-dire  4,61, 
a  émigré  vers  les  épis  pour  s'y  concréter  sous  forme  d'amidon. 

Il  est  curieux  de  constater  que  les  tiges  remplissent  dans  le 
blé  une  fonction  dévolue  aux  feuilles  dans  les  autres  espèces,  et 
que  ce  soit  tardivement,  quand  celles-ci  ont  déjà  perdu  leur  vita- 
lité, que  les  tiges  les  suppléent  et  restent  aptes  à  élaborer  le  prin- 
cipe qui  contribue  à  donner  au  blé  sa  valeur  alimentaire. 

Cette  production  tardive  d'amidon  ne  peut  avoir  lieu  que  si 
les  tiges  restent  vertes  ;  si  elles  sont  prématurément  desséchées 
par  une  insolation  trop  puissante,  la  récolte  est  diminuée  par  une 
formation  insuffisante  d'amidon.  Les  récoltes  de  1888  et  de  1889 
nous  fournissent,  en  effet,  un  bon  exemple  de  l'influence  des 
saisons  sur  l'abondance  des  récoltes  et  la  composition  du  grain, 

En  1888,  à  Grignon^  nous  avons  eu  un  été  pluvieux;  on  a 
moisonné  au  milieu  d'août,  et  cette  maturation  tardive  a  été  extrê- 
mement favorable  ;  on  aobtenu,  cette  année-là,  sur  les  meilleures 
parcelles  la  valeur  de  60  hectolitres,  rendement  qu'on  n'avait  pas 
encore  obtenu  et  qu'on  n'avait  pas  revu  avant  la  récolte  énorme  de 
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cette  annéel902.  Le  grain  bien  constitué  renfermait  12,60  de  glu- 
ten et  77,2(i'ami(ion.Enl889,  au  contraire,  le  mois  de  juillet  a  été 
brûlant,  la  maturation  précipitée,  on  a  moissonné  trois  semaines 
plus  tôt  qu'en  1888;  le  grain  renfermait  15,3  p.  100  de  gluten  et 
seulement  61,9  d*amidon.  Si  Ton  calcule  la  quantité  de  matières 
azotées  contenues  dans  les  deux  récoltes,  on  les  trouve  à  peu  près 
semblables;  mais  en  1889  la  quantité  d'amidon  produite  à  Thec- 
tare  a  été  beaucoup  moindre,  et  le  poids  de  la  récolte  s'en  est 
ressenti. 

Rendement  et  composition  dn  grain  an  champ  d'expériencea  de  Grignon 

(calcnléa  à  l'hectare). 

BLÉ 

▲  iPl  CARaA  SCBOLLET 

1888  1889 

kilos.  kUos. 

Poids  du  grain 3.445  2.922 

Matières  azotées 439  447 

Amidon 2.689  1.808 

Si,  en  1889,  le  rapport  de  Tamidon  au  gluten  avait  été  le 
même  qu'en  1888  la  récolte  eût  été  plus  forte,  car  la  quantité  de 
matières  azotées  élaborées  en  1889  surpasse  légèrement  celle 
de  1888. 


kevue  des  trayaui  pubués  en  frange  et  a  L'étranger 


Chimie  végétale 

1a  leneime  et  la  tjromlne  peoireBt^elles  servir  pour  Im  aalrltloB  des 
plantes,  par  T.  SGUULZB^  —  Les  essais  qui  ont  servi  à  démontrer  que  cer- 
taines combinaisons  organiques  azotées  peuvent  servir  à  la  nutrition  des 
plantes  ont  été  exécutés  pour  la  plupart  d*après  la  méthode  des  cultures 
en  solutions.  Cette  méthode  ne  peut  plus  être  considérée  comme  exacte 
étant  donné  nos  connaissances  sur  Taction  des  bactéries»  et  de  nouveaux 
essais  étaient  nécessaires;  ces  essais  comportaient  des  précautions  spé- 
ciales pour  se  mettre  à  l'abri  de  l'action  des  microorganismes.  Ces  con- 
ditions ont  été  réalisées  dans  les  recherches  de  L.  Lutz  *.  Ce  dernier  a 

1.  Die  landwirUchaftlichen  Versuchs-Statûmen,  1901,  f.  II  et  III,  p.  96. 

S.  Ann,  deg  sciences  naturelles,  VIII*  série  (1898).  Botanique,  t.  Vil,  p.  1-103. 
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conclu  de  ses  expériences  que  la  leucine,  la  tjrosine,  puis  la  glycolamine,  la 
bétaine,  le  tétraméthylammonium,  le  tétraéthylammonium,  Taltylamine,  la 
benzylamine  et  la  pyridine  ne  sont  pas  assimilables  pour  lés  phanérogames, 
tandis  que  les  méthyl-,  éthyl-,  propyl-,  butyl-  et  amyl-  aminés  peuvent  être 
utilisées  pour  la  nutrition  de  ces  plantes. 

Diaprés  Schuize,  si,  daus  les  essais  de  Lutz,  on  a  observé  toutes  les  pré- 
cautions possibles  pour  se  garder  de  l'action  des  moisissures,  ces  essais 
sont  d*autre  part  entachés  de  fautes  d'expérimentation  qui  diminuent  la 
valeur  des  conclusions  ;  les  essais  n*ont  été  faits  qu'une  fois  sur  une  seule 
espèce,  et,  dans  beaucoup  de  cas,  les  quantités  de  substances  employées 
étaient  si  minimes  que  les  écarts  constatés  restent  dans  les  limites  d'erreur 
possibles.  Gela  est  particulièrement  vrai  pour  les  essais  concernant  la 
leucine  et  la  tyrosine. 

Avec  la  leucine,  la  plante  d'expérimentation  fut  VIpomaea  purpurea;  Lulz 
a  conclu  que  la  leucine  n'est  pas  assimilable  et  qu'en  sa  présence  cette 
plante  éprouve  une  perte  d'azote.  Schuize  démontre,  diaprés  les  chiffres 
fournis  par  Lutz,  que  celui-ci  n'était  pas  autorisé  à  conclure  à  une  perte 
d'azote,  caria  perte  constatée  se  trouve  dans  les  limites  d'erreur;  tout  au 
plus  peut-on  admettre  qu'avec  la  Içucine,  la  teneur  en  azote  des  plantules 
n'a  pas  augmenté. 

La  même  constatation  peut  se  faire  pour  l'expérience  concernant  la  tyro- 
sine et  pour  laquelle  on  a  pris  le  Cucumis  Melo  comme  plante  d'essai.  Dans 
tous  les  cas,  la  non-assimilabilité  de  ces  acides  amidés  ne  serait  prouvée 
que  pour  les  plantes  essayées,  mais  on  ne  peut  étendre  la  conclusion  à  tous 
les  phanérogames.  Il  est  bien  possible  que  cette  non-assimilation  constatée 
dans  les  essais  de  Lutz  soit  due  à  ce  que  la  concentration  des  solutions  ne 
convenait  pas  aux  plantes  ;  dans  ce  genre  d'expériences,  il  faut  toujours 
expérimenter  avec  des  solutions  de  différentes  concentrations. 

Hansteen  avait  déjà  fait  des  constatations  en  accord  avec  celle  de  Lutz  en 
ce  qui  concerne  la  leucine  ;  il  a  trouvé  avec  le  Lemna  minor  une  formation 
abondante  d'albumine  avec  une  solution  d'asparagine  et  de  sucre  de  raisin^ 
mais  non  avec  la  leucine  et  le  même  sucre  ;  cependant  cet  auteur  n'en  a  pas 
conclu  catégoriquement  que  la  leucine  ne  convient  pas  à  la  formation  des 
albuminoîdes. 

L'utilisation  de  l'asparagine  à  la  formation  des  albuminoîdes  dans  les 
plantes  germées  des  papilionacées  avait  occasionné  l'expérience  de  Bâssler 
dans  laquelle  on  a  cultivé  du  ma!s  dans  une  solution  nutritive  contenant  de 
l'asparagine.  De  même,  dans  ses  recherches  sur  la  formation  de  l'albumine 
dans  l'organisme  végétal,  Schuize  a  trouvé  que  les  plantules  germées  de 
quelques  végétaux  contenaient  de  la  leucine  et  de  la  tyrosme  pendant  les 
premiers  stades  du  développement,  et  que  ces  acides  amidés  disparaissaient 
entièrement  ou  ne  se  trouvaient  plus  qu'en  quantité  minime  dans  les 
plantes  plus  âgées.  On  en  a  conclu  que  ces  corps  sont  utilisés  pendant  le 
développement.  Cette  conclusion  reçut  une  confirmation  dans  des  recher- 
ches de  M.  W.  Butkewitsch;  d'après  celui-ci,  les  plantes  germées  des  lupins 
et  d'autres  plantes  contiennent  un  enzyme  protéolytique  qui  décompose  les 
corps  albuminoîdes  avec  formation  de  leucine  et  de  tyrosine  et  vraisembla- 
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élément  encore  d^autres  produits  cristallisables.  Dans  les  plantules  de  deux 
ou  trois  semaines  développées  à  la  lumière  ou  à  Tobscurité,  on  n*a  jamais 
retrouvé  de  tyrosine  ;  la  leucine  seulement  en  quantité  minime  ou  même 
pas  du  tout.  Tous  ces  faits  indiquent  que  ces  deux  acides  amidés  sont 
transformés  dans  les  échanges  qui  se  produisent  dans  les  plantes  germées. 
G*e8t  à  la  formation  des  albuminoldes  ou  d*autres  combinaisons  indispensa- 
bles aux  végétaux  vivants  qu'ils  ont  été  utilisés  ;  on  ne  peut  admettre  qu'ils 
ont  été  décomposés  avec  mise  en  liberté  d'azote,  puisque  la  quantité  abso- 
lue de  ce  corps  n'a  pas  subi  de  variations. 

D*aprës  Schulze,  la  leucine  et  la  tyrosine  doivent  être  considérées  comme 
assimilables,  puisque,  soit  directement,  soit  en  se  transformant  tout  d'abord 
en  asparagine  ou  glutamine  ou  toute  autre  combinaison  azotée  facilement 
utilisable  pour  la  synthèse  albuminoïde,  elles  sont  employées  pour  la  for- 
mation d'un  élément  du  protoplasma. 

Tout  récemment  encore,  K.  Shibator,  étudiant  le  développement  des  bou- 
tures de  bambou,  a  constaté  la  disparition  de  la  tyrosine  et  de  l'asparagine 
dans  les  boutures  ayant  atteint  un  développement  suffisant  ;  dans  les  stades 
précédents,  il  y  avait  trouvé  de  l'asparagine  et  de  la  tyrosine  ensemble  ou 
seulement  de  la  tyrosine  ;  cette  dernière  parait  être  utilisée  plus  lentement. 

Loew  et  Bokorny  ont  montré  que  la  leucine  est  consommée  par  les  algues; 
Mayer  a  trouvé  qu'elle  ne  peut  servir  à  la  nutrition  de  la  levure,  mais  que  le 
Penicillnm  glaucum  s'en  accommode  très  bien.  Schulze  et  Likiernick  ont 
constaté  que  cette  moisissure  analyse  la  leucine  inactive  en  laissant  une 
leucine  optiquement  active.  Lutz  a  conQrmé  ce  résultat.  E.  S. 

RéparilUom  de  l*aeliilié  dams  la  ilf  e,  U  feuille  et  la  fleur,  par  M.  As- 

TRuc  *.  —  L'acidité  des  végétaux,  due  à  la  présence  d'acides  libres  ou  de 
sels  acides,  a  été  dosée  surtout  chez  les  plantes  grasses  (Grassulacées,  Mé- 
sambryanthéinées.  Cactées,  etc.);  l'auteur  a  étendu  ces  recherches  à  la 
répartition  des  acides  chez  d'autres  végétaux  et  aux  relations  existant  entre 
Tacidité  d'un  organe  et  son  développement. 

Les  essais  ont  porté  sur  les  genres  Phaseolus^  RibeSy  Rosa^  Prunus^  Sptrcea, 
RuhuSf  CratœgtUf  PteleOy  Ailantus,  Evonf^muSj  Ligustrutn,  Weigelia,  Coleus^ 
Dahlia,  Chenopodiumy  ViHs,  Ampélopsis ,  Mercurialis,  etc.  L'acidité  était 
dosée  au  moyen  d'une  liqueur  alcaline  titrée  en  présence  de  phtaléine  de 
phénol. 

Les  analyses  ont  conduit  aux  conclusions  suivantes  : 

1*  L'acidité  de  la  tige  diminue  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  du  sommet; 

2^  L'acidité  des  feuilles,  supérieure  à  celle  de  la  tige,  est  en  raison  inverse 
de  TÂge,  les  plus  jeunes  étant,  par  conséquent,  les  plus  acides; 

3*  Dans  une  même  feuille,  le  maximum  d'acidité  se  trouve  vers  la  z6ne 
de  croissance; 

4*  L'acidité  de  la  fleur  décroit  depuis  l'état  de  bouton  jusqu'à  complet 
épanouissement. 

1.  Compte»  rendue,  t.  GXXXIII,  p.  491. 
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Sor  la  formatiom  do  parfom  de  la  vanille,   par  M.  Henri  Lsgomtb. Au 

moment  de  la  cueillette,  les  fruits  du  yanillier  De  dégagent  aucunement 
Todeur  caractéristique  de  la  vanille  ;  ils  n'acquièrent  cette  odeur  qu'à  la  suite 
d'une  préparation  spéciale  qu'on  leur  fait  subir.  M.  Lecomte,  à  étudié  les 
conditions  dans  lesquelles  se  produit  la  yanilline  qui  communique  son 
odeur  spéciale  aux  fruits. 

L'auteur  a  reconnu  tout  d'abord,  dans  les  divers  organes  du  vanillier,  la 
présence  constante  d'un  ferment  oxydant  analogue  à  ceux  qui  ont  été  étu- 
diés par  M.  G.  Bertrand  et  que  Y  on  désigne  sous  le  nom  d*oxydases  ;  on  a 
conslaté  la  présence  de  ces  ferments  solubles  dans  la  tige  et  les  feuilles, 
dans  le  liquide  extrait  de  ces  mêmes  organes,  dans  des  fruits  verts  et  dans 
des  fruits  mûrs  non  préparés,  enfin  dans  la  vanille  préparée  du  commerce. 
Ces  divers  organes  provenaient  de  vanilliers  des  sources  les  plus  diverses,  et 
la  présence  de  l'oxydase  a  été  démontrée  par  les  réactions  recommandées 
par  M.  G.  Bertrand  dans  son  mémoire  précédemment  cité  :  on  a  également 
constaté  dans  ces  différents  produits  l'existence  de  sels  de  manganèse,  corré- 
lative de  celle  des  oiydases. 

L'intervention  de  ces  ferments  solubles  dans  la  production  de  la  vanilline 
semble  cependant  contradictoire  avec  le  mode  de  préparation  de  la  vanille; 
en  effet,  ce  dernier  consiste  à  plonger  les  fruits  pendant  vingt  secondes  dans 
de  l'eau  à  85  degrés,  ce  qui  semblerait  au  premier  abord  devoir  tuer  le 
ferment;  mais  l'auteur  s'est  assuré  que,  dans  ces  conditions,  l'intérieur 
des  fruits  n'atteint  pas  une  température  supérieure  à  50  degrés,  favorable 
à  l'action  des  oxydases. 

En  recherchant  la  nature  de  la  substance  capable  de  se  transformer  en 
vanilline,  dans  les  fruits  du  vanillier,  sous  l'influence  de  l'agent  oxydant, 
M.  Lecomte  s^est  assuré  que  le  suc  de  vanillier  contient  également  un  fer- 

1.  Comptes  rendus,  t.  GXXXTII,  p.  745. 
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Ce  sont  donc  toujours  les  parties  les  plus  jeunes  qui  présentent  le  maxi- 
mum d'acidité  •  Il  y  a  relation  étroite  entre  la  formation  des  acides  d^one 
part,  l'intensité  de  la  croissance  et  l'activité  du  cloisonnement  cellulaire 
d'autre  part. 

AsslBBllatioa  des  altrates  et  fomalloa  d'albvaOaoIdea  à  Fatet  de  U 
Lumière,  par  M.  U.  Suzuki  '.  —  L'auteur  confirme  ses  expériences  précé- 
dentes, et  montre  que  l'orge,  les  pommes  de  terre,  le  Phaseolits  muUifloru 
s'assimilent  les  nitrates  et  les  utilisent  pour  la  formation  de  matières  proiéi- 
ques  dans  l'obscurité  absolue,  pourvu  qu'il  y  ait  du  sucre  dans  les  cellules 
végétales.  Si  le  sucre  fait  défaut,  il  n'y  a  pas  de  réduction  des  nitrates,  ils 
ne  sont  pas  assimilés. 

M.  Suzuki  regarde  l'asparagine  comme  étant  le  produit  intermédiaire 
entre  les  nitrates  et  les  albuminoldes  ;  si  les  conditions  ne  sont  pas  favo- 
rables à  la  production  des  albuminoïdes,  il  y  a  accumulation  de  l'aspara- 
gine. E.  D. 
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ment  hydratant,  transformant  1  amidon  en  glucose  comme  la  diastase,  et 
qui,  agissant  sur  une  solution  de  coniférine,  provoque  la  formation  d'une 
substance  possédant  les  mêmes  réactions  que  celle  dont  nous  avons  reconnu 
la  présence  constante  dans  les  tissus  du  vanillier. 

Il  existe  donc  simultanément  dans  cet  arbre  deux  fermente  distincts,  l'un 
hydratant,  Tautre  oxydant,  dont  la  présence  paraît  intimement  liée  à  la  pro- 
duction delà  vanilline.  Celle-ci  se  formerait  vraisemblablement  de  la  façon  sui- 
vante :  pendant  la  préparation,  le  ferment  hydratant  transformerait  la  coni- 
férine naissante  en  alcool  coniférylique  et  glucose  ;  la  présence  du  glucose 
est,  en  effet,  constante  dans  la  vanille.  D'autre  part,  Talcool  coniférylique 
serait  transformé  en  vanilline  par  Faction  de  Toxydase. 

Le  travail  de  M.  Lecomte  vient  ainsi  confirmer  la  part  importante  que 
prennent  les  phénomènes  biochimiques  dans  la  physiologie  végétale. 

A.    HUBERT. 

De  la  préparatlom  de  la  zylane,  par  M.  E.  Salkowski*. — La  xylane  cons- 
titue une  gomme  spéciale  que  ToUens  a  trouvée  dans  le  bois  et  que  nous  avons 
caractérisée  en  même  temps  que  lui  dans  la  paille*  et  qui  donne  naissance 
par  hydrolyse  à  du  xylose  C»H"0». 

L'auteur  met  à  profit  pour  la  préparation  de  cette  xylane  la  propriété 
qu'elle  possède  d'être  précipitée  à  froid  par  la  liqueur  de  Fehling.  100  grammes 
de  paille  de  froment  hachée  sont  chauffés  avec  2.500  ce.  de  soude  à 6  pour  100 
et  maintenus  pendant  quarante-cinq  minutes  à  l'ébullition.  On  filtre  après 
refroidissement  à  travers  une  toile  et  on  décanté  le  liquide  clair,  brunâtre 
après  vingt-quatre  heures  de  repos.  On  additionne  cette  solution  de  liqueur 
de  Fehling  quidéteimine  la  formation  d'un  précipité  floconneux  qui  s'agglo- 
mère par  une  douce  chaleur;  on  passe  sur  une* toile,  on  lave,  on  essore,  on 
triture  avec  de  l'acide  chlorhydrique  dilué.  On  mélange  avec  deux  fois  son 
poids  d'alcool  à  90  degrés,  on  filtre  et  on  lave  à  Talcool  de  plus  en  plus  con- 
centré, puis  absolu,  enfin  à  l'éther.  Après  dessiccation  à  l'air,  on  obtient  en- 
viron 20  pour  100  d'un  produit  presque  blanc,  non  azoté  et  contenant  envi- 
ron 2  pour  100  de  cendres.  En  recommençant  le  traitement,  on  peut  l'ame- 
ner à  ne  contenir  que  0,7  pour  100  de  matières  minérales;  la  composition  de 
ce  corps  répond  à  la  formule  C»*H"0*;  il  ne  renferme  pas  de  gommes  don- 
nant naissance  à  d'autres  sucres  que  le  xylose  (arabinose,  mannose,  galac- 
tose) et  il  donne  naissance  par  hydrolyse  par  l'acide  sulfurique  étendu  à  du 
xylose  qui  cristallise  avec  la  plus  grande  facilité. 

A.    HÉBERT. 

1.  Comptes  rendus,  t.  CX,  p.  960.  Ann.  agron.,  t.  XVI,  p.  358. 

2.  Journal  de  Pharmacie  et  de  chimie;  6«  série,  t.  XV,  p.  36.  Pharmaceutisch» 
Zeii.r  1901,  p.  817. 
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Ohimie  agricole. 


8nr  les  phosphates  dn  sol  solables  à  l'eauy  par  M.  Th.  Sghlœsing  fils  \ 
—  L'auteur  a  déjà  publié  sur  le  même  sujet  un  certain  nombre  de  mé- 
moires et  d'expériences*  auxquels  il  ajoute  les  contributions  suivantes. 

II  avait  été  déjà  constaté  que  la  portion  des  phosphates  des  sols  suscep- 
tible d'être  dissoute  par  l'eau,  quoiqu*en  proportions  infimes,  tient  une 
place  importante  dans  l'alimentation  des  plantes.  Dans  les  sols  sans 
enterais,  cette  portion  soluble  s'épuiserait  à  la  longue,4mais,  dans  une  terre 
humide,  elle  peut  s'entretenir  naturellement,  cette  terre  subissant  en  phos- 
phates solubles  de  continuels  changements  qui  se  manifestent  ordinaireaient 
dans  le  sens  d'une  augmentation.  Ces  changements  sont  du  reste  démon- 
trés par  les  expériences  suivantes  : 

On  a  fait  deux  lots  de  chacune  de  quatre  terres  bien  différentes,  l'un  des 
lots  restant  sec  et  l'autre  étant  maintenu  humide  et  sans  végétation  pen- 
dant quatre  mois.  Au  bout  de  ce  temps,  on  a  déterminé,  par  des  procédés 
déjà  préconisés  par  l'auteur,  l'acide  phosphorique  soluble  à  l'eau.  On  a 
trouvé  les  quantités  ci-après  : 


TERRES. 

Galande,  pauvre  en  acide  phosphorique 

soluble 

Neauphle,  moyennement  riche 

Joinville 

Boulogne,  riche 


Pour  1 

kilogr.  de  terre. 

Hooid..     ,"«* 
rcDce. 

Différence 
rapportée 

Sèche. 

'    à  l'année 
et  à 
l'hecUre . 

mgr. 

mgr. 

mgr. 

k«r. 

10,0 

li,2 

1.2 

11 

36.9 

40.4 

3,5 

31 

47,0 

53,8 

6,8 

6) 

104,4 

126,7 

22,3 

200 

On  voit  ainsi,  par  ces  augmentations,  qu'il  y  a  là  une  source  naturelle 
d'acide  phosphorique  soluble,  qui  peut  contribuer  efficacement  à  l'entretien 
de  la  végétation  sans  engrais. 

Quand  l'on  ajoute  aux  terres  cultivées  des  engrais  phosphatés,  ce  sont  ces 
derniers  qui  fournissent  surtout  les  phosphates  solubles  à  l'eau  et  non  plus 
seulement  les  transformations  qui  ont  lieu  dans  le  sol  et  qui  sercdent  inca- 
pables à  elles  seules  de  conserver  au  sol  un  approvisionnement  suffisant. 

Les  expériences  suivantes  en  font  foi.  Des  terres  de  Rothamsted  cultivées 
en  froment  depuis  quarante  ans,  mais  ayant  reçu  pour  l'une  une  addition 
annuelle  d'engrais  phosphaté  et  potasse  tandis  que  l'autre  n'a  subi  aucune 
adjonction  d'engrais,  ont  été  analysées  au  point  de  vue  de  Tacide  phospho- 
rique ;  on  a  trouvé  les  résultats  ci-dessous. 


1.  Comptes  rendus,  t.  CXXXIV,  p.  1383. 

2.  Ann,  agron.  Ce  volume  page  286. 


CHIMIE  AGRICOLE  533 

TERRE. 

avec  sana 

engrais.  engrais. 

p.  100.  p.  100. 

Acide  phosphorique  total 1,9  0,9 

—  —  soluble  à  reau .  .  0,109  0,007 

On  constate  ainsi  que  tandis  que  l'acide  total  n'a  guère  baissé  que  de  moi- 
tié dans  les  terres  maintenues  sans  engrais,  Tacide  phosphorique  soluble  à 
Teau  y  a  baissé  dans  une  proportion  bien  plus  forte,  ce  qui  tend  à  prouver 
son  utilisation  toute  spéciale  par  la  végétation. 

L'auteur  rappelle  en  terminant  que  ces  phosphates  du  sol  solubles  à  Teau 
sont  extraits,  en  partie,  par  Taction  répétée  de  Teau  et  qu'on  ne  parvient 
pas  à  les  enlever  entièrement,  même  en  employant  une  quantité  énorme 
d'eau.  A.  Hébbrt. 


Recherches  sur  les  rapporta  de  températnre  et  d'hamidllé  d'nm  sol 
arffleox  avec  des  cnllures  et  des  famnres  différentes»  par  M.  le  D**  von 

SEBLHORST^  —  La  sectiou  E  du  champ  d'expériences  de  FUniversilé  de  Gôt- 
tingen  est  divisée  en  huit  parcelles  recevant  des  fumures  complètes,  incom- 
plètes ou  restant  sans  engrais.  Après  les  pluies,  la  dessiccation  sur  ces  par- 
celles est  différente;  elle  est  plus  rapide  sur  celles  qui  reçoivent  de  la 
potasse,  puis  viennent  les  lots  avec  lazole,  Tazote  et  le  phosphore  associés, 
tandis  que  les  parties  non  fumées  ou  ne  recevant  que  du  phosphore  parais- 
sent rester  humides  plus  longtemps.  D'après  les  recherches  ultérieures,  les 
soles  fumés  à  la  potasse  et  au  salpêtre  devraient  rester  humides  plus  long- 
temps. L'auteur  rappelle  les  travaux  de  Holbrung;  celui-ci  a  montré  que 
dans  le  cas  de  fumure  avec  le  chlorure  de  potassium,  le  chlorure  de  sodium 
et  la  kaînite,  l'humidité  atteint  rapidement  les  couches  profondes.  S.  Kraw- 
kow  *  a  obtenu  des  résultats  analogues. 

Dans  une  première  série  d'essais,  l'auteur  a  constaté  la  rapidité  d'évapo- 
ration  de  l'eau  dans  des  vases  d'expérimentation  ayant  reçu  les  mêmes 
fumures  que  les  parcelles  du  champ  d'expériences.  En  accord  avec  les 
résultats  de  Holbrung  et  Krawkow,  il  a  constaté  que  la  terre  non  fumée  se 
desséche  plus  rapidement;  que  la  terre  fumée  avec  la  potasse  ou  l'azote  ou 
ces  deux  éléments  associés,  perd  moins  vite  son  humidité,  et  que  l'acide 
phosphorique  (employé  à  l'état  de  phosphate  monocalcique)  n'entrave  pas 
beaucoup  l'évaporation. 

Dans  du  sable,  le  carbonate  de  potassium  conserve  mieux  l'humidité  que 
dans  un  sol  argileux;  dans  ce  dernier,  il  se  forme  des  crevasses,  et  l'évapo- 
ration est  plus  active. 


1.  Journal  f,  LandvoirUchaft,  1901,  t.  XIL,  f.  III,  p.  231. 
3.  Voyez  ces  Annales^  1901,  t.  XXVII.  o»  3,  p.  154. 
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Des  essais  sur  le  champ  d'expériences  ont  été  faits  pour  chercher  à  fixer 
rinfluence  de  la  végétation  sur  l'humidité  et  la  chaleur  du  sol.  Une  par- 
celle E  I  fut  cultivée  eu  pommes  de  terre,  une  parcelle  E  II  en  blé  de  prin- 
temps, et  enfin  une  parcelle  E  III  porta  des  pois  ;  chaque  section  est  divisée 
en  lots  recevant  depuis  1873  toujours  la  même  fumure;  ces  lots  sont  dési- 
gnés comme  suit  : 

12    3        4         5      6  7        8 

KNPKNPOKNKPNP 

K  indique  du  salin  jusqu'en  1898,  puis  du  sulfate  de  potassium. 

N  du  nitrate  de  soude. 

P  du  superphosphate. 

0  l'absence  de  fumure. 

Les  observations  ont  commencé  le  3  juin  1898,  et  out  été  poursuivies  jus- 
qu'au 24  avril  1900. 

Les  deux  premières  parcelles  (pommes  de  terre  et  blé)  ont  donné  les 
mêmes  résultats;  la  troisième  (pois)  a  montré  de  grandes  variations  qui 
doivent  être  attribuées  à  l'état  inégal  de  la  végétation. 

L'humidité  des  parties  n'ayant  pas  reçu  d'azote  fut  toujours  plus  grande 
que  celle  des  parties  fumées  au  nitrate.  Cette  constatation  est  normale  tant 
«ju'il  s'agit  de  la  période  de  végétation  car  sur  les  parcelles  fumées  le  déve- 
loppement' était  plus  vivace  et  provoquait  par  suite  une  plus  grande  con- 
sommation d'eau. 

On  peut  considérer  qu'en  générai  toute  fumure  azotée  qui  augmente  le 
rendement  a  aussi  pour  conséquence  d'épuiser  plus  fortement  les  réserves 
aqueuses  du  sol.  Gela  a  une  grande  signification  pratique,  mais  ce  qui  est 
encore  plus  important  c'est  qu'après  la  récolte  la  teneur  en  eau  ne  s'équi- 
libre pas  de  suite,  et  que  la  différence  persiste  encore  très  longtemps;  elle 
s'est  manifestée  jusqu'à  la  fin  de  l'année,  quoique  diminuant  graduelle- 
ment; il  convient  défaire  remarquer  que  les  pluies  ont  été  très  minimes. 
Aussitôt  après  une  pluie  la  différence  tend  à  disparaître,  mais  elle  se  mani- 
feste de  nouveau  après  quelque  temps.  L'auteur  attribue  ce  fait  à  l'écoule- 
ment plus  rapide  de  l'eau  vers  les  couches  profondes,  dans  les  sols  riches 
en  azote. 

Si  l'automne  est  sec  cette  sécheresse  persistante  a  une  grande  importance, 
car  dans  le  sol  peu  humide  les  décompositions  des  matières  azotées  sont 
moins  actives,  et  les  plantes  que  Ton  cultive  aussitôt  après — céréales  d'hiver 
—  se  développeront  moins  rapidement;  elles  n'auront  pas  assez  d'éléments 
fertilisants  à  leur  disposition,  et  seront,^par  suite,  moins  résistantes  aux 
rigueurs  de  Thiver. 

Ces  faits  contribuent  aussi  à  expliquer  les  bienfaits  des  déchaumages 
rapides,  opération  qui  arrête  l'aspiration  des  réserves  aqueuses  et  met  le  so! 
dans  de  meilleures  conditions  pour  retenir  les  eaux  météoriques. 

Dans  le  même  ordre  d'idées  l'auteur  considère  encore  l'influence  de  la 
densité  du  semis  ;  dans  les  sols  légers  on  doit  semer  plus  serré  que  dans  les 
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sols  lourds,  quoique  les  premiers  soient  moins  humides  que  les  seconds.  Un 
semis  clair  sur  sol  léger  ne  préserve  pas  assez  la  surface  de  Tinsolation,  et 
ne  s'oppose  donc  pas  aux  fortes  pertes  d'eau  que  produit  celle-ci.  La  réserve 
aqueuse  s'épuisant  rapidement,  et  l'aspiration  capillaire  étant  beaucoup  plus 
faible  dans  les  sols  légers,  dans  les  derniers  stades  de  la  végétation  les 
plantes  souffriront  plus  fortement  de  la  sécheresse.  Ces  inconvénients  ne  se 
produisent  pas  sur  les  sois  lourds  ;  dans  ces  derniers  les  mouvements  ascen- 
sionnels de  Teau  sont  plus  faciles.  Pourtant,  si  le  semis  est  trop  serré,  la 
consommation  d'eau  étant  beaucoup  plus  forte  par  suite  d'une  végétation 
beaucoup  plus  active,  la  réserve  aqueuse  peut  aussi  s'épuiser  trop  rapide- 
ment; de  là  l'avantage  des  semis  plus  clairs. 

En  ce  qui  concerne  l'épuisement  du  sol  par  différentes  plantes,  Tauteur 
rappelle  que  Wollny  a  constaté  que  parmi  les  céréales,  l'avoine  et  le  fro- 
ment épuisent  plus  les  réserves  aqueuses  que  l'orge,  et  que  c'est  le  seigle  qui 
est  le  moins  exigeant.  Les  fèves  consomment  plus  que  les  céréales,  et  moins 
que  les  plantes  fourragères  vivaces. 

En  ce  qui  concerne  les  humidités  aux  différentes  époques  de  l'année,  dans 
les  essais  de  v.  Seelhorst  la  période  la  plus  sèche  était  celle  comprise  du 
mois  de  juin  à  la  mi-octobre,  ce  qui  se  conçoit  aisément  par  suite  de  la 
plus  haute  température  de  l'air,  les  pluies  trop  rares  et  la  consommation  que 
font  les  plantes  en  végétation. 

L'humidité  fut  particulièrement  faible  en  août  et  septembre;  pendant 
l'été  on  a  dosé  de  15 à  20p.  100  d'eau;  sur  les  parcelles  riches  en  azote,  du 
10  août  au  18  octobre,  seulement  11  à  15  p.  100;  en  hiver  de  20  à  25  p.  100. 

Comme  on  l'a  déjà  mentionné,  les  parcelles  sans  engrais  azotés  ont  mon- 
tré pendant  l'été  des  différences  très  marquées  avec  celles  qui  avaient  été 
fumées  au  nitrate;  ces  différences,  très  fortes  en  été  et  jusqu'à  la  fin  d'oc- 
tobre, se  sont  éteintes  ensuite  graduellement.  Par  suite,  les  pluies  ont  des 
effets  différents;  une  petite  quantité  d'eau  a  plus  d'influence  sur  l'humidité 
du  sol  sans  azote,  que  sur  le  sol  fumé  :  dans  ce  dernier  la  végétation  plus 
active  s'empare  rapidement  de  l'eau  et  l'évaporé  plus  vite;  dans  ces  parties 
sèches,  l'eau  reste  plutôt  dans  les  couches  supérieures.  Après  des  pluies 
abondantes,  les  humidités  sont  très  rapprochées,  mais  les  parcelles  fumées 
se  dessèchent  bien  plus  vite  que  les  autres.  Par  contre,  en  automne,  sur  le 
sol  nu,  les  pluies  marquent  plus  fortement  dans  les  parcelles  fumées. 

Toutes  ces  observations  montrent  qu'un  sol,  une  fois  desséché,  ne  revient 
que  très  lentement  à  l'humidité  normale. 

La  fumure  ne  paraît  pas  exercer  une  influence  directe  sur  la  température 
du  sol.  Mais  l'état  de  la  végétation  a  une  action  indirecte.  Les  parcelles  azo- 
tées qui  sont  plus  riches  sont  aussi  plus  froides;  l'auteur  explique  ce  fait  par 
la  moindre  insolation  et  la  plus  grande  compacité  du  sol.  Les  différences 
diminuent  lors  de  la  maturation,  et  disparaissent  après  la  récolte. 

Dans  les  essais  de  v.  Seelhorst,  la  température  à  50  centimètres  a  toujours 
été  plus  haute  que  celle  constatée  à  25  centimètres  ;  le  point  le  plus  bas  de 
cette  dernière  profondeur  fut  de  -f-l<*6  au  15  février;  l'hiver  était  très  doux; 
les  plus  hautes  températures  à  25  centimètres  furent  constatées  du  1*'  août 
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au  21  septembre  avec  un  minimum  de  15  degrés;  les  températures  de  juillet 
furent  toujours  inférieures  à  ce  minimum. 

L'auteur  n'a  pu  constater  de  relation  entre  la  proportion  Thumidilé  et 
rélévation  de  la  température.  E.  S. 


Technologie. 

Orliplae  de  l'arsenic  contena  dans  eertalnea  blèresi  par  M.  A.   Peter> 

MANN  ^  —  Il  y  a  environ  un  an,  la  presse  anglaise  s'était  émue  de  nombreux 
cas  d'empoisonnement  qui  s'étaient  produits  dans  diverses  villes  d^Angle- 
terre  et  dus,  d'après  le  D'  Reynolds,  à  l'usage  constant  de  certaines  bières 
renfermant  de  2  à  70  milligrammes  d'arsenic  par  litre.  Un  grand  nombre  de 
savants  discutèrent  sur  cette  question  et  l'avis  général  fut  que  l'introduction 
de  cet  arsenic  provenait  d'additions,  dans  le  cours  de  la  fabrication  de  la 
bière,  de  glucose  et  de  sucre  interverti  obtenus  par  action  de  l'acide  sul/a- 
rique  du  commerce,  souvent  arsenical,  sur  la  fécule  ou  le  saccharose. 

Les  défenseurs  des  brasseurs  cherchèrent  à  rejeter  ces  accidents  sur  la 
présence  d'arsenic  dans  les  superphosphates  employés  comme  engrais  pour 
Forge  de  brasserie,  les  superphosphates  étant  préparés,  comme  on  le  sait,, 
par  l'action  de  l'acide  sulfurique  commercial  sur  les  phosphates.  C'est  alors 
que  l'auteur  chercha  à  élucider  la  question  et  à  rechercher  ce  qu'il  pouvait 
y  avoir  d'exact  dans  ces  dernières  assertions.  M.  Petermanu  a  successivement 
étudié  les  trois  points  suivants  : 
i^  Recherche  de  l'arsenic  dans  les  superphosphates; 
2'*  Le  superphosphate  arsenical  doit-il  être  considéré  comme  nocif  ; 
3^  L'orge  récoltée  sur  des  champs  fumés  au  superphosphate  et  les  mails 
renferment-ils  de  l'arsenic? 

La  première  question  fut  résolue  par  le  dosage  de  l'arsenic  dans  un  cer- 
tain  nombre  d'échantillons  de  superphosphates  de  fabrication  belge  qui  ser- 
virent par  la  suite  comme  engrais  dlans  Télude  des  deux  dernières  ques- 
tions. On  a  trouvé  dans  ces  superphosphates  des  quantités  très  notables 
d'acide  arsénieux  variant  de  0,022  à  0,180  p.  100. 

Cette  proportion,  en  prenant  comme  exemple  la  quantité  maximum  d'acid& 
arsénieux  et  en  supposant  un  emploi  à  l'hectare  de  1.000  kilos  de^  super- 
phosphate, provoquerait  l'introduction  dans  le  sol  de  1  kil.  8  d'acide  arsé- 
nieux, soit  0,0008  par  kilo  de  terre.  Or,  d'après  Sorauer,  l'acide  arsénieux  ne 
deviendrait  toxique  dans  le  sol  qu'à  la  teneur  de  1  p.  1000,  ce  qui  suppose- 
rait un  apport  annuel  répété  pendant  dix  siècles  de  1.000  kilos  de  super- 
phosphate, ce  qui  est  impossible,  en  sorte  que  la  réponse  à  la  seconde  ques- 
tion doit  être  négative. 

Au  sujet  de  la  troisième  question,  le  fait  que  les  bières  fabriquées  uni- 
quement à  l'aide  de  malt  et  de  houblon  sont  exemptés  d'arsenic  et  que  les 

1.  Journal  d'agriculture  pratique ,  t.  III,  1902,  p.  801. 
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Tégétaux  refusent  d'absorber  des  quantités  sensibles  d'acide  arsénieux,. 
même  par  addition  directe  de  ce  corps  ou  de  ses  congénères,  permet  a  priori 
de  répondre  négativement.  La  démonstration  directe  a  été  fournie  par  Texa- 
men  de  yingt-cinq  échantillons  divers:  orges,  malts,  betteraves,  cultivés  sur 
des  sols  fumés  au  superphosphate  arsenical  ;  on  n'a  rencontré  que  deux  malts 
donnant  une  très  faible  réaction  de  Tarsenic,  inférieure  à  un  dix  millionième.. 
L'auteur  conclut  de  ses  recherches  que  «  s'il  est  parfaitement  vrai  que  les 
superphosphates  du  commerce  renferment  presque  toujours  de  Tarsenic,  les 
orges  fumées  avec  cet  engrais  et  les  malts  en  sont  complètement  exempts, 
ou  en  renferment  de  si  faibles  traces  que  la  responsabilité  de  la  présence  de 
quantités  appréciables  de  ce  toxique  dans  certaines  bières  retombe  sur 
remploi  de  glucose  ou  de  sucre  interverti  impurs  ».        A.  Hébert. 

Sels  de  nickel  réactifs  des  sncrcs  rédncleim  ;  par  M.  Duyk  *.  —  On 
sait  que  les  sucres  réducteurs  exercent  leurs  propriétés  réductrices,  non 
seulement  sur  la  liqueur  ciipropotassique,  mais  aussi  sur  d'autres  sels  tels 
que  ceux  d'argent,  de  bismuth,  de  nickel.  L'auteur,  se  basant  sur  ce  dernier 
fait,  propose  le  réactif  suivant  pour  remplacer  la  liqueur  de  Fehling. 

A  25  ce.  d'une  solution  de  sulfate  de  nickel,  à  20  p.  100,  on  ajoute  25  ce 
d'une  lessive  de  soude  de  densité  1,33,  et  50  ce  d'une  solution  aqueuse  ren- 
fermant 3  gr.  d'acide  tartrique.  On  obtient  ainsi  une  liqueur  verdâtre,  lim- 
pide et  très  stable  à  froid  et  à  chaud.  Les  sucres  réducteurs  traités  par  ce 
réactif  y  détermine,  à  l'ébuUition,  la  formation  d'un  précipité  d'oxyde  nie- 
keleux.  A.  Hébert. 

Etnde  microbloloiplqne  dn  roaissage  aérobie  dn  Ha,  par  M.  L.  Hau- 
MAN*.  —  Les  Annales  agronomiques  se  sont  déjà  occupées  de  l'industrie  du 
hn*  et  l'on  y  trouvera  d'une  façon  détaillée  les  opérations  et  la  technique 
du  rouissage,  opération  qui  a  pour  but  de  libérer  les  fîbres  de  la  tige  de  la 
plante  et  de  les  débarrasser  des  matières  qui  l'accompagnent  par  l'action 
de  différents  fermenls  aérobies  ou  anaérobies;  les  résultats  obtenus  dans 
ces  deux  cas  sont  identiques,  et  la  seule  différence  consiste  dans  la  nature 
des  organismes  qui  entrent  en  jeu. 

L'auteur  a  constaté  la  présence  des  espèces  suivantes  sur  des  liges  de  liup 
roui  en  prairie  : 

Bacillus  coli  communis.  Strepiolhrix  Forsteri. 

B,  mesentericus  fuscus,  Micrococcus  Roseus, 

B.  fluorescens  liquefaciens.  Pénicillium  glaucum. 

B.  mycoïdes.  •  Mucor  mucedo. 
B.  sublilit,  Cladosporium  herbarum. 

Il   a  pu  réaliser  des  rouissages  aérobies  avec  des  cultures  pures  de 
Botrytis  Cinereat  Sclerotinia  Libertiana  et  Aspergillus  niger,  en  introduisant 

1.  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie,  6*  série,  t.  XV,  p.  68. 

2.  Comptes  rendus,  t.  GXXXIV,  p.  1163. 

3.  Ann.  agron.^  t.  V,  p.  175. 
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les  tiges  de  lin  dans  de  larges  tubes  contenant  un  peu  de  bouillon,  en 
stérilisant  le  tout,  puis  en  ensemençant  avec  les  variétés  désignées. 

Les  agents  atmosphériques  n'inteiriennent  pas  directement  dans  le  rouis- 
sage, car  deux  lots  de  lin  exposés  sur  prairie  Tun  à  côté  de  Tautre  et  res- 
tant dans  les  conditions  ordinaires  du  rouissage  pour  le  premier,  et  subis- 
sant pour  le  second  tous  les  deux  ou  trois  jours  une  stérilisation  périodique 
par  Faldéhyde  formique  afin  d*y  empêcher  tout  déreloppement  microbien, 
se  sont  montrés  totalement  différents,  le  premier  étant  complètement  roui, 
le  second  n*ayant  pas  même  subi  un  commencement  de  rouissage. 

Les  corps  pectiques  du  lin  solubies  ou  insolables  sont  détruits  par  les 
microbes  rouisseurs  ou  par  leurs  diastases,  ainsi  qu*on  s'en  est  assuré  par 
des  essais  directs  sur  des  pectines  et  des  pectates  de  chaux  préparés  spécia- 
lement. L'analyse  morphologique  avait  confirmé  ces  conclusions.  ' 

Ces  diverses  expériences  montrent  d'une  part  que  le  rouissage  aérobie  du 
lin  est  une  action  purement  biologique  qui  peut  être  accomplie  par  les  bac- 
téries et  les  moisissures  banales  de  l'atmosphère  et  de  la  surface  du  sol  ; 
d'autre  part  qu'il  est  la  conséquence  de  la  disparition  dans  les  tiges,  des 
tissus  jeunes  gorgés  de  corps  pectiques  qui  séparent  les  faisceaux  fibreux 
et  des  lamelles  de  pectate  de  chaux  unissant  les  fibres  dans  ces  faisceaux. 

A.   HUBERT. 


Vitioulture. 

Snr  le  dépérissement  des  vignes  eansé  par  nn  ncmrlen,  le  Cceps- 
phai^ns  echlnopns,  par  MM.  L.  Mangin  et  P.  Viala*. —  Les  auteurs  vien- 
nent de  signaler  un  nouvel  ennemi  de  la  vigne  sous  la  forme  d'un  acarien, 
le  Cœpophagus  échinopus,  qui  cause  le  dépérissement  des  vignes  plantées 
dans  les  terrains  bas  tourbeux  ou  argileux  de  la  Provence. 

Les  vignes,  en  sols  compacts  et  humides,  développent  mal  leur  système 
radical,  et  les  pousses  prennent  un  aspect  souffreteux.  C'est  à  ce  moment 
que  Tacarien  intervient,  rongeant  les  racines  et  causant  la  mort  des  ceps 
en  quelques  années.  11  est  répandu  dans  les  divers  vignobles  français  et 
étrangers  ;  les  points  d'attaque  deviennent  les  centres  de  taches  qui  s'éten- 
dent plus  ou  moins  régulièrement.  La  première  année,  les  fruits  mûrissent 
mal  et  donnent  des  moûts  peu  sucrés  et  peu  acides,  et  par  suite  des  vins 
peu  colorés,  peu  alcooliques  et  facilement  altérables;  puis,  un  ou  deux  ans 
avant  la  mort  de  la  plante,  la  fructification  est  nulle.  A  la  fin,  les  tissus 
sont  complètement  désorganisés  et  l'on  ne  trouve  plus  au  milieu  de  leurs 
débris,  qu'une  poussière  brune  renfermant  les  excréments  caractéristiques 
des  parasites. 

Les  cépages  les  moins  résistants  aux  atteintes  du  Cœpophagus  sont  :  le 

1.  Comptes  rendus,  t.  CXXXIY,  p.  251. 
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Térret-Bourrety  le  Petit-Bouschet,  rAramon,  i*alicante  Bouschet,  le  Grand 
Noir  de  la  Galmette,  la  Gaanoise.  Les  plus  résistants  sont  :  la  Pause 
TEspar,  le  Carignan  ;  les  vignes  américaines  sont  peu  ou  pas  attaquées. 

Le  seul  remède  qui  se  soit  montré  efficace  est  Tapplication  du  sulfure 
de  carbone  à  raison  de  300  kilogrammes  à  Thectare  en  un  seul  traitement, 
ou  mieux  en  deux  traitements  à  200  kilogrammes.  La  submersion  des  par- 
celles envahies  et  les  applications  de  sulfocarbooate  de  potassium  se  sont 
montrées  inefficaces.  A.  Hébirt. 

Sur  le  boaqaet  des  vlnii  obtenna  par  la  fermentatloM  dea  moûta  de 
ralala  alérilea,  par  M.  A.  Rosknstiehl'.  —  Depuis  plusieurs  années,  un 
certain  nombre  d'auteurs  ont  émis  Tidée  qne  le  bouquet  des  vins  était  dû  à 
Finfluence  des  levures  qui  agissent  sur  le  raisin,  levures  différentes  suivant 
les  régions  et  qui  contribuent  ainsi  à  diversifier  le  goûl  des  vins.  Cette  ques- 
tion, encore  très  controversée,  a  pu  être  étudiée  méthodiquement  par  Tau- 
teur,  grâce  à  l'emploi  de  moûts  stériles  dont  il  a  donné  le  mode  d'obtention 
et  sur  lesquels  il  a  déjà  effectué  une  série  d'expériences  des  plus  intéres- 
santes '. 

Pendant  les  vendanges  des  deux  dernières  années,  on  a  fait  agir  sur  un 
seul  moût  de  raisin  partagé  en  plusieurs  portions  les  levures  les  plus  diverses 
par  leur  origine;  et  dans  une  autre  série,  on  a  fait  agir  une  levure  unique 
sur  les  cépages  les  plus  divers. 

Sans  entrer  dans  le  détail  des  dégustations  effectuées  sur  les  échantillons 
obtenus  par  des  experts  d'une  compétence  indiscutable,  nous  indiquerons 
seulement  les  conclusions  qui  se  dégagent  des  appréciations  formulées  : 

Les  levures,  mais  non  toutes  les  levures,  ne  se  bornent  pas  à  faire  fermen- 
ter le  sucre,  mais  elles  agissent  sur  une  substance  non  encore  isolée,  auto- 
phore,  contenue  seulement  dans  les  cépages  nobles,  sans  doute  différente 
pour  chacun  d'eux;  cette  substance  existe  aussi  bien  dans  le  raisin  mûri 
dans  les  expositions  peu  favorisées  que  dans  les  expositions  de  choix,  et  elle 
résiste  dans  une  certaine  mesure  à  la  moisissure. 

En  conséquence,  ce  qui  caractérise  les  climats  de  vigne  des  grands  crus, 
c'est  moins  la  qualité  du  raisin  qu'on  y  récoite  que  celle  de  la  levure  qui  y 
croît  spontanément  sur  ces  raisins.  A.  Hâbirt. 


L*EndemU Botrana daaa Im  Gironde;  par  M.  Octays  Audbbbrt*.  —  L'au- 
teur signale  le  danger  que  fait  courir  ce  petit  insecte  aux  vignobles  borde- 
lais, danger  qui,  par  suite  de  sa  multiplication  prodigieuse,  deviendra  bien 
autrement  terrible  qne  celui  de  la  Cochylis,  de  la  Pyrale  ou  de  l'AItise. 

VEudemis  Botrana  ressemble  assez  à  la  Cochylis  avec  laquelle  on  l'a  sou- 
vent confondue;  elle  a  été  trouvée  par  M.  Kehrig,  en  1891,  sur  des  treilles 


1.  Comptes  rendus,  t.  GXXXIV,  p.  1318. 

2.  Ann.  agron.,  t.  XXVI,  p.  355. 

3.  Journal  dCagriculture  pratique^  1901,  t.  II,  p.  554  et  592. 
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dans  riiitérieur  même  de  la  ville  de  Bordeaux  ;  il  semble  que  cet  insecte 
nous  soit  venu  dllalie.  Aujourd'hui  il  a  contaminé  le  tiers  du  département 
de  la  Gironde,  notamment  la  région  des  graves  et  des  sauternes,  une  partie 
de  la  Dordogne  et  du  Lot-et-Garonne.  A  sa  première  génération  il  provoqua 
la  coulure  en  agglomérant  les  fleurs  ;  il  attaque  les  grains,  qui  se  flétrissent  et 
se  perdent;  à  la  troisième  génération,  il  cause  les  plus  grands  dégâts,  en 
atteignant  tous  les  grains  voisins,  surtout  si  le  temps  est  humide.  On  peut 
estimer  aujourd'hui  à  40  ou  50  p.  100  la  perte  que  fait  subir  ÏEudemis  aux 
récoltes. 

Ce  parasite  possède  les  caractères  suivants  :  sa  première  apparition, 
au  printemps,  a  lieu  sous  la  forme  d'insecte  parfait,  provenant  des  chrysa- 
lides qui  ont  hiverné  sous  les  écorces  des  ceps  de  vigne;  ce  papillon  éclôt  à 
la  même  époque  que  celui  de  la  Cochylis,  mais  il  est  plus  petit,  d'un  fauve 
plus  sombre,  nuancé  de  brun,  ou  gris  perle  avec  des  taches  brunes,  et  sans 
bandes  transversales.  Les  éclosions  sont  réglées  par  la  température,  et  se  pro- 
duisent généralement  dans  un  intervalle  de  dix  à  douze  jours. 

A  la  fln  d'avril,  la  ponte  a  lieu  sur  l'inflorescence,  et  se  poursuit  jusqu^'aa 
milieu  de  mai  ;  les  petites  chenilles  se  montrent  dans  les  fleurs  à  partir  da 
1*' juin;  elles  ont  environ  1  centimètre  de  longueur,  et  sont  moins  grosses 
et  plus  agiles  que  celle  de  la  Cochylis.  Leur  couleur  va  du  fauve  clair  au 
jaune  verdàlre. 

L'insecte  se  chrysalide  vers  le  15  juin  dans  l'inQorescence  ou  dans  des 
feuilles  repliées  et  les  papillons  éclosent  dans  la  première  quinzaine  de 
juillet. 

La  seconde  génération  apparaît  à  la  Gn  du  même  mois  dans  le  verjus  et 
pique  successivement  un  grand  nombre  de  graios,  qui  se  dessèchent  ou  se 
pourrissent,  suivant  la  sécheresse  ou  l'humidité  de  la  saison. 

A  la  fln  de  septembre,  VEudemis  de  troisième  génération  quitte  les  raisins, 
et  se  réfugie  sous  les  écorces  ou  dans  les  fentes  d'échalas  où  elles  se  chry- 
salident;  elles  y  passent  dix  mois,  et  redonnent  au  printemps  les  papillons 
de  la  première  génération. 

Les  deux  insectes.  Cochylis  et  Eudemis,  ont  une  faculté  de  reproduction  de 
20  pour  1  ;  mais  la  dernière,  subissant  une  génération  annuelle  de  plus  que 
la  première,  se  multipliera  dans  de  bien  plus  grandes  proportions. 

Une  des  causes  de  conservation  du  nouveau  parasite  consiste  dans  Thabi- 
tude  que  Ton  a  d'abandonner  dans  le  vignoble  les  grains  avariés,  qui 
deviennent  ainsi  propagateurs  des  insectes. 

Comme  moyen  de  défense  contre  cet  insecte,  l'auteur  propose  le  traitement 
de  rinflorescence  par  un  liquide  insecticide  au  moment  du  printemps  avant 
la  transformation  en  chrysalide  ;  ce  liquide,  que  M.  Audebert  dit  avoir  expé- 
rimenté avec  succès,  consiste  en  une  solution  savonneuse  d'essence  végé- 
tale, additionnée  de  cuivre  dont  il  ne  nous  donne  pas  la  formule  exacte.  La 
baignade  des  maunes  n'a  jamais  porté  le  moindre  tort  à  la  fructification,  et 
la  dépense  peut  en  être  estimée  à  1  franc  ou  1  fr.  50  par  barrique  de  vin 
récoltée. 

L'auteur  pense  qu'il  y  aurait  le  plus  grand  intérêt  à  répandre  ces  notions 
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dans  les  milieux  viticoles,  pour  arrêter  (a  marche  du  fléau,  et  pour  pouvoir 
protégerefficacement  nos  vignobles  méridionaux,  déjà  si  éprouvés. 

A.  HiSbert. 


Agriculture. 


Valeur  agricole  des  aeoriefi  Martin,  par  M.  A.  Pbtermann*.  —  Depuis 
longtemps,  M.  Petermann  avait  attiré  l'attention  des  agriculteurs  sur  les 
scories  de  déphosphoralion  de  la  fonte  par  le  procédé  Thomas-Gilchrist,  et 
Tefficacité  de  ces  engrais  est  maintenant  universellement  reconnue.  Or,  il 
existe  en  métallurgie  de  nouveaux  procédés  de  purification  des  aciers  qui 
donnent  naissance  à  des  scories  phosphoreuses,  mais  dont  TefTet  n'avait  pas 
été  étudié  méthodiquement  et  comparé  h  celui  des  scories  Thomas.  Il  était 
important  d'établir  leur  valeur  et  c'est  ce  qu'ont  fait  MM.  Petermann  et 
Grégoire.  Le  plus  important  des  nouveaux  modes  de  déphosphoration  est  le 
procédé  de  Martin  Siemens  qui  nécessite  l'addition  de  chaux  et  de  magnésie 
aux  produits  à  purifier  et  qui  constitue  ainsi  un  procédé  <c  basique  ». 

Pour  expérimenter  les  nouveaux  résidus  industriels,  les  auteurs  ont 
opéré  sur  une  terre  schisteuse,  pauvre,  contenant  0,44  p.  1000  d'acide  phos- 
phorique  total  et  à  peine  quelques  traces  d'acide  phosphorique  assimilable. 
Cette  terre  était  mise  en  pots  contenant  chacun  9  kilos  et  dans  lesquels 
croissaient  douze  plantes  de  blé  de  Bordeaux  semé  au  mois  d'avril.  Six  séries 
•d'expériences  étaient  organisées  de  la  façon  suivante  : 


l""»  série 

2«  série 
3«     — 
4e     — 

5«     — 
6»     — 


Témoins  :  Nitrate  de  soude  et  sulfate  de  potasse,  sans 

acide  phosphorique. 

!  Scories  Thomas. 
Scories  Martin,  n»  1. 
—  no  2 

—  no  4. 


Les  engrais  phosphatés  renfermaient  d'après  l'analyse  : 


Scories  Thomas 

n»  1.  .  . 

,  n*  2.  .  . 

Scories  Martin  s  ^«  « 

n*'  3.  .  . 

no  4.   .  . 


ACIDE 
photphorique 

soluble 

dans  len  acides 

minéraux. 

silice: 

soluble. 

CHAUX 
libre. 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

18.77 

5.97 

5.07 

3.29 

25.28 

0.19 

2.12 

25.74 

1.23 

10.80 

19.02 

0.19 

7.32 

8. 31 

3.70 

1.  Journal  d'agriculture  pratique,  1902,  t.  III,  p.  535. 


j 


542  PUBLICATIONS  FRANÇAISES  BT  ËTRAN6ËEBS 

La  récolte  a  été  faite  au  mois  d'août  ;  les  grains,  pailles  et  balles  ont  été 
pesés  et  on  y  a  effectué  le  dosage  de  Tacide  phosphorique  ;  on  a  trouTé  les 
résultats  ci-après  : 


09 

n 


1" 

2<» 

3» 

4«» 

5« 

6« 


FUMURE. 


Azote  et  potasse.  . 
+  Scories  Tnomas  .  . 
-j-  Scories  Martin  n»  1 . 

+      -  -  2. 

■4-      —         —  3. 

-H      -         -  4, 


RÉCOLTE 
séchée  à  Tair. 


grain. 


iO  69 
18  76 


21 
19 

n 


10 
25 
30 


12  05 


paille. 


39  19 
97  76 
400  70 
100  80 
92  20 
86  03 


La  récolte  des 

témoins, 

égalant  100 

la  récolte  des 

cultures  à  acide 

phosphorique 

égale. 


grain. 


100 
175 
197 
180 
162 
113 


paille. 


100 
249 
257 
278 
235 
219 


ACIDE 

ACIDE 

phosphorique 

phospho- 

absorbé p.  100. 

rique  total 

delà 

^^^^   *% 

récolte. 

grain. 

paille. 

P-- 

0.95 

0.12 

0  1486 

1.27 

0.20 

0  4338 

1.31 

0.22 

0  4979 

1.34 

0.20 

0  4756 

1.29 

0.22 

0  4280 

1.33 

0.28 

0  4012 

AClDi 
pboep&ooa 

Ut^bR 

poot  !■ 
de 
rad^ 


3.8dasL 
37.0.  . 
69.9/ J 

65.4  >Sj 
55.9  l"*? 

30.5  '     • 


On  voit  que  toutes  les  scories,  quelle  que  soit  leur  origine,  ont  marqué 
sur  les  récoltes  d'une  façon  très  nette.  Les  auteurs  se  proposent  de  conti- 
nuer leur  élude  et  de  rechercher  les  causes  des  différences  que  Ton 
observe  dans  Tapplication  des  diverses  scories  Martin-Siemens  ;  mais  il  est 
bien  établi  que  «  les  scories  Martin  «  basiques  »  constituent  un  résidu  de  la 
grande  industrie  du  fer  qui  peut  avantageusement  être  utilisé  à  la  fertili- 
sation des  terres  ».  A.  Hébert. 

Contribatlon  à  la  eonnalssanee  des  fomares  vertes  sur  les  terres 
fortes,  par  F.  H.iHiscH  '.  —  Parmi  les  plantes  employées  k  la  sidération 
sur  les  terres  légères,  un  très  petit  nombre  s'est  bien  comporté  sur  les  terres 
fortes;  leur  prix  est  souvent  trop  élevé  pour  que  leur  emploi  soit  avanta- 
geux. L'auteur  a  essayé  la  culture  de  différentes  plantes  sur  huit  parcelles 
d'un  champ  d'expériences  et  cherché  quelle  est  celle  qui  donne  les  meilleurs 
résultats.  : 

La  fumure  verte  la  plus  économique  fut  donnée  par  la  moutarde  blanche; 
viennent  ensuite  et  par  ordre  :  la  vesce,  les  mélanges  de  semences  (vesces, 
pois  des  champs,  fèves  de  cheval,  pois  d'Espagne,  trèfle  rouge,  trèfle 
bâtard,  etc.),  les  fèves  de  cheval  et  enfin  les  pois  des  champs.  E.  S. 

Sur  lA  deslraction  de  eertalns  insectes  nnlstbles  en  agrieultare  et 
notamment  de  là  chenille  fllense  du  prnnier;  par  M.  J.  Labordb*.  — 
A  propos  d'une    invasion  des  pruniers  dans  le  département  du  Lot-et- 


1.  Zeilschr,  f.  d.  landw.  Wersuchswesen  in  Oesletreich^  1901,  p.  772,  par  Btecfer- 
manns  Centralblatt,  1902,  p.  11. 

2.  Comptes  rendus,  t.  CXXXIY,  p.  H49. 
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Garonne  par  la  chenille  fileuse,  Fauteur  a  expérimenté  de  nouveau  un 
liquide  insecticide  dont  il  avait  déjà  préconisé  l'emploi  contre  Tenvahis- 
sement  des  vers  de  la  grappe  de  la  vigne  [Cochylis,  Endemis  botrana,  AUise), 
Cet  insecticide  possède  la  composition  suivante  : 

Gemme  de  pin 1  k.  5 

Soude  caustique  ......  0      2 

Ammoniaque  éi  220  B.  .  .  .  1  litre. 

Eau 100    — 

Il  agit  en  stupéfiant  d*abord  Tinsecte  grâce  à  l'ammoniaque,  puis  en  le 
recouvrant  d'une  couche  de  vernis  visqueux  qui  obstrue  les  organes  respi- 
ratoires et  qui  provoque  Tasphyxie. 

La  destruction  a  été  aussi  satisfaisante  que  possible  au  moyen  de  deux 
applications  de  ce  liquide. 

Pour  la  destruction  des  vers  de  la  vigne,  on  y  ajoute  du  verdet  ou  acétate 
de  cuivre,  à  raison  de  100  grammes  par  hectolitre  préalablement  dissous 
dans  l'ammoniaque.  On  peut  ainsi  lutter  en  même  temps  contre  les  rots  de 
la  grappe.  A.  Hébert. 


Économie  du  bétail. 

Da  sort  de  la  xylane  daas  roripaaisme,  par  M.  B.  SLOwrzoFr  S  —  Des 
expériences  de  Gremer,  Jaksch,  Salkowski,  NeubergetWohlgemuth,  Weiske 
et  Stone  avaient  montré  que  les  sucres  à  cinq  atomes  de  carbone,  les  pen- 
toses  :  xylose  et  arabinose,  étaient  assimilés  en  partie  par  Torganisme  ani- 
mal et  que  le  supplément  était  éliminé  par  les  urines;  ils  ont  aussi  constaté 
que  l'absorption  des  pentoses  et  des  pentosanes  chez  le  mouton  et  le  lapin 
peut  s'élever  à  62  p.  100  de  la  quantité  ingérée.  M.  Slowtzoff  a  repris  ces 
essais  avec  la  xylane  pure  de  Salkowski;  il  a  opéré  de  la  façon  suivante  : 

Des  lapins,  à  jeuo,  étaient  nourris  de  lait  bouilli,  et  l'on  dosait  dans 
leurs  déjections  les  substances  capables  de  donner  du  furfurol  par  distil- 
lation avec  l'acide  chlorhydrique*:  on  connaissait  ainsi  l'élimination  nor- 
male de  ces  corps.  On  faisait  alors  ingérer  aux  lapins  un  poids  déterminé  de 
xylane  et  on  effectuait  le  même  dosage  dans  les  urines  et  les  excréments; 
la  différence  des  deux  dosages  indiquait  les  pentosanes  éliminés  attribuables 
à  ringestion  de  xylane. 

1.  Journal  de  Pharmacie  et  de  chimie^  6«  série,  t.  XV,  p.  353.  Zeilschr  f.  physioL 
CA.  ;  t.  XXXIV,  p.  «62. 

2.  Nous  rappelons  que  les  pentoses,  sous  l'action  des  acides,  donnent  naissance  à 
du  furfurol  par  déshydratation  : 

C»H"0<»  =  3H«0  -f  C5H*0*. 

La  quantité  de  farfurol  peut  être  estimé,  diaprés  le  poids  du  précipité  obtenu  par 
la  phlorogiucine  en  solution  chlorhydrique.  On  peut  ainsi  doser  les  pentoses  d'une 
façon  suffisamment  approximative. 
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L'auteur  a  constaté  la  disparition,  dans  le  tube  digestif,  de  55  p.  100  en 
moyenne  de  la  xylane  ingérée;  de  ces  55  p.  100,  3  sont  retrouvés  dans 
Turine,  sans  doute  à  l'état  de  xylane  soluble,  mais  non  pas  à  Tétat  de 
xylose;  les  52  p.  100  restants  sont  détruits  par  la  putréfaction  ou  utilisés 
par  Torganisme.  La  quantité  détruite  par  la  putréfaction  doit  être  très 
faible,  car  les  organismes  de  cette  fernSientation  détruisent  les  pentoses  en 
deux  ou  trois  jours  et  les  pentos'anes  après  huit  ou  dix  jours  seulement; 
par  suite  la  xylane  assimilée  forme  une  grande  proportion  de  la  quantité 
ingérée.  On  retrouve  du  reste  des  pentosanes  dans  le  sang,  les  muscles  et 
le  foie  des  lapins  mis  en  expériences.  La  gomme  de  bois  ou  de  paille,  la 
xylane,  contenue  en  si  grande  quantité  dans  les  végétaux,  semble  donc  cons- 
tituer une  substance  d'une  réelle  valeur  alimentaire  au  point  de  vue  hydro- 
carboné. A.  HÉBKRT. 

Sar  l'inllaence  dn  monvemeiiC  des  vache*  Imltlères  svr  le  readeaieal 
en  lait,  par  6.  Torsell  *.  —  L'auteur  a  expérimenté  sur  deux  lots  formés 
chacun  de  cinq  vaches;  l'un  fut  laissé  pendant  dix  jours  à  l'étable,  tandis 
que  l'autre  faisait  un  parcours  de  3  kil.  5  et  retour;  ensuite  on  laissa  le 
second  lot  au  repos,  tandis  que  l'autre  était  mis  au  régime  promenade,  cela 
pendant  dix  jours  également. 

Le  rendement  en  lait  et  en  matière  grasse  fut  déterminé  pendant  trois 
jours  avant  l'essai  et  durant  les  vingt  jours  de  l'expérience  on  a  constaté  les 
chiffres  suivants  : 


AVANT  L'ESSAI 


AVEC  MOUVEMENT 


AU  REPOS 


•    .    • 


Lot  A 
Lot  6 


Ensemble 


Lait 
en  litres. 

63.47 
58.33 

12r.80 


Graisse 
p.  100. 

3.48 
3.46 


3.47 


Uit 
en  litres. 

55.29 
55.13 

100.42 


Graisse 

p.  100. 

3.60 
3.72 

3.66 


Lait 
en  litres. 

57.9i 

54.87 

112.78 


Graisse 
p.  100. 

3.42 
3.45 


3.45 


En  multipliant  ces  chiffres,  on  voit  qu'on  a  obtenu  en  beurre  : 


Avec  mouvement  . 
Au  repos 


Lot  A. 

kil.  gr. 
4.99 
1.98 


Lot  B. 

kil.  gr. 
2.05 
1.91 


Easemble. 


kil 


gr. 
4.04 
3.89 


Abstraction  faite  de  Faction  favorisante  de  la  promenade  sur  la  santé,  on 
Toit  que  celle-ci  n'avait  pas  augmenté  le  rendement  en  beurre.        E.  S. 

1.  Biedermanns  Centralhlatt^  1902,  Juillet,  p.  495,  d'après  Zeiischrift  fur  Fleisch 
und  Milchhygiene^  1901 . 


Le  Gérant  :  0.  Por£b. 


Paris.  —  L.  Marbthbux,  imprimenr,  1,  rue  Cassette. 
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Vient  de  pareâtre 


LA  PÉPINIÈRE 


FRUITIÈRE,   FORESTIÈRE 
ÂRBUSTIVE.  VIGNERONNE  ET  COLONIALE 


PAR 


Charles   BALTET 

Horticulteur  à  Troyes. 


i  volnmej petit  îd^S^  de  840  pages,  avec  288  Ûgnres 

> 

dans  le  texte.  ••••.•.     8  fr. 


L'auteur  de  VArt  de  greffer^  M.  Charles  Baltet,  qui  compte  plus  de  cin- 
quante années  de  pratique  horticole,  était  tout  désigné  pour  publier  ce  guide, 
et  c'est  ce  livre  que  nous  annonçons  aujourd'hui. 

Il  comprend  trois  grandes  divisions  : 

I.  —  Organisation,  installation  et  exploitation  de  la  Pépinière.  —  Travail  de 
plantation,  d'entretien,  d'élevage,  de  dressage  des  arbres  formés. Travaux  de 
déblave,  d'emballage  et  d'expédition  des  végétaux.  Des  mères  et  étalons 
nécessaires  à  la  multiplication.^  Travaux  sous  verre,  cloche,  bâche,  serre, 
abris  et  ombrelles.  Empotage^  accessoires,  étiquetage.  Hivernage,  cave  et  silo. 
Sulfatage. 

IL  —  Procédés  de  multiplication  des  végétaux  ligneux.  —  Semis,  choix  des 
graines,  stratification,  repiquage  ;  marcottage  par  couchage,  cépée,  dragoon; 
bouturage  par  tige,  rameau,  œil  ou  herbacé  ;  greffage  par  approche,  par 
rameau,  par  bourgeon;  travaux  complémentaires.  Opérations  à  Tair  libre,  à 
l'atelier  ou  sous  verre. 

m.  —  Ar6t* es,  arbrisseaux  et  arbustes  élevés  à  la  Péfinière.  —  Plusieurs  cen- 
taines de  genres,  espèces  et  variétés  classés  dans^leur  ordre  alphabétique, 
depuis  la  Caprifoliacée  Abélia  jusqu'au  Zamia,  Cycad-fe  africaine. 

A  chaque  plante  sont  indiqués  :  son  emploi,  les  procédés  détaillés  de  sa 
multiplication  et  sa  culture  en  pépinière,  ftol,  distance,  recépage,  élagage, 
contre-plantation,  etc. 

Toutes  les  zones  sont  étudiées  :  nord,  centre,  sud,  tropiques.  On  comprend 
que  le  sapin,  le  chône  ou  le  pommier  ne  sont  pas  traités  comme  la  vigne,  le 
citronnier,  le  palmier,  le  caféier,  l'eucalyptus,  le  quinquina,  la  canne  à  sucre, 
Tazalée,  Tacacia  ou  le  rosier. 

Près  de  300  figures  illustrent  le  texte  :  procédés  de  multiplication,  scènet 
de  cultures  ou  d'exploitation,  et  portraits  de  beaux  arbres  de  différents  points 
^  du  globe. 

Paris.  —  Imprimerie  de  la  Cour  d'appel,  L.  Mabethsuz,  direetenr,  1,  rue  Caftaoti*. 
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CONTRIBUTION  A  L'ÉTDDE  SUR  LA  POMME  DE  TERRE 

PAR 

M.  E.  BRÉJUU 

Lauréat     de    l'Inttitut. 

Là  pomme  de  terre  a  l'état  sauvage. 

Ernest  Rose  rapporte  dans  sa  très  intéressante  Histoire  de  la 
Pomme  de  (erre^-que  les  illustres  voyageurs  Humbold  et  Bon- 
pland  ont  trouvé  la  plante  végétant  à  Tétat  sauvage  en  grande 
abondance  à  une  altitude  de  3.600  mètres  dans  la  Cordillère  des 
Andes  ;  les  tubercules  servaient  de  nourriture  aux  habitants.  A 
ces  hauteurs  il  gèle  la  nuit  pendant  une  grande  partie  de  l'année; 
et  le  jour,  le  soleil  est  ardent  et  Tair  très  sec.  Pour  conserver 
les  tubercules,  les  habitants  les  étendent  sur  un  lit  de  paille,  les 
arrosent  lors  du  coucher  du  soleil,  et  les  laissent  se  congeler 
la  nuit.  L'arrosage  est  répété  pendant  trois  ou  quatre  nuits  ; 
le  tubercule  se  convertit  en  une  masse  pâteuse,  que  les  hommes 
broient  sous  leurs  pieds  et  exposent  ensuite  à  sécher  au  soleil. 

Dans  d'autres  régions  le  procédé  est  perfectionné  :  la  pulpe 
provenant  des  pommes  écrasées,  avant  d'être  séchée,est  soumise 
à  un  lavage  prolongé  dans  une  eau  courante. 

Une  expérience  que  j'ai  exécutée  pendant  l'hiver,  et  dont  je 
parlerai  un  peu  plus  loin  dans  ce  mémoire,  m'a  montré  que 
par  ce  lavage  de  la  pulpe  provenant  des  pommes  gelées,  on 
enlève  à  celle-ci  un  alcaloïde  vénéneux,  somnifère,  à  goût  acre 
et  amer,  qu'on  appelle  la  solanine  ;  et  qui  se  rencontre  dans 
toutes  les  plantes  de  la  famille  des  solanées. 

La  pomme  de  terre  cultivée. 

Composition,  —  Au  moment  de  lu  récolle  le  tubercule  con- 
tient en  moyenne  : 

Eau 80.0 

Fécule 16.0 

Matière  azotée 2.5  correspondant  à  0.4  azote. 

Cellulose,  résine 0.8 

Matières  minéraleb 0.7 

iOO.O 
i.  Paris.  Rothschild. 
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Il  faisait  partie  d'une  tige  souterraine  ou  stolou  qui  se  renfle 
quand  la  plante  a  développé  ses  appareils  aériens;  elle  y  emma- 
gasine des  matériaux  de  réserve.  Plusieurs  tubercules  peuvent 
être  adhérents  au  même  stolon.  Au  moment  de  la  récolte  on  voit 
encore  à  la  surface  de  la  pomme  les  débris  du  stolon  ;  on  voit  aussi 
des  rudiments  d'écaillés,  et  de  bourgeons. 

Si  nous  effectuons  une  coupe  à  travers  le  tubercule,  nous  tra- 
versons en  premier  lieu  la  pellicule  plus  ou  n^oins  colorée  :  c'est 
une  mince  couche  de  liège,  constituée  d'une  dizaine  d'assises  de  cel- 
lules aplaties  dans  le  sens  du  rayon,  et  superposées  sans  croise- 
ment. Sous  la  pellicule  nous  rencontrons  un  très  grand  nombre  de 
cellules  polyédriques,  remplies  de  grains  d'amidon  noyés  dans  une 
substance  plus  o\\  moins  pâteuse.  Les  grains  d'amidon  grossissent 
quand  on  avance  vers  le  centre.  Au  tiers  ou  à  la  moitié  du 
rayon,  nous  traversons  les  fibres  du  bois,  et  sous  le  bois  se  trou- 
vent encore  des  cellules  pleines  d'amidon,  et  qui  deviennent  de 
plus  en  plus  aqueuses  jusqu'au  centre. 

La  coupe  h  travers  la  pomme  nous  laisse  apercevoir  deu]^ 
matières,  l'une  extérieure  aux  vaisseaux  du  bois,  l'autre  inté- 
rieure. Par  une  série  de  coupes  parallèles,  nous  pouvons  diviser 
la  pomme  en  un  grand  nombre  de  rondelles.  Ayoc  un  scalpel, 
en  suivant  sur  chacune  de  ces  rondelles  la  courbe  tracée  par 
les  vaisseaux,  nous  divisons  la  substance  du  tubercule  en  deux 
parties,  Tune  extérieure  aux  fibres,  l'autre  intérieure.  Si  nous 
desséchons  ces  deu^  matières,  nous  constaterons  que  la  portion 
interne  est  la  plus  aqueuse.  Si  nous  dosons  l'azote  dans  la 
substance  sèche  des  deux  lots,  nous  tombons  sur  le  même 
chiffre,  environ  2  p.  100  de  la  matière  sèche. 

Résistance  opposée  par  la  pellicule  à  la  dessiccation,  —  La  pelli- 
cule est  sans  stomates,  comme  l'épiderme  de  toutes  les  tiges  sou- 
terraines; constituée,  comme  elle  est,  d'uu  grand  nombre  d'as- 
sises de  liège  superposées,  elle  offre,  une  résistance  éto?inante 
à  l'évaporation  et  à  certains  agents  de  destruction.  En  effet,  quand 
on  effectue  la  récolte  des  pommes  de  terre,  on  trouye  souvent 
dans  un  paquet,  au  milieu  des  jeunes  pommes,  1§  pellicule  de  la 
vieille  mère,  encore  adhérente  à  la  tige.  Enfouie  pendant  six 
mois  dans  la  terre,  les  infusoires,  les  champignons  et  les  bacté- 
ries destructrices  des  substances  végétales  n'ont  pas  pu  la  faire 
disparaître. 
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J'ai  noyé  des  pommes  entières  dans  Tacide  sulfurique  concentré, 
et  après  huit  jours  j'ai  retrouvé  la  pellicule  peu  altérée,  tandis 
que  toute  la  substance  sous-jaoente  formait  un  magma  noir 
niélangé^l  acide. 

C'est  en  profilant  do  l'imperméabilité  de  la  cuticule  que 
M.  Schribaux  a  pu  établir  un  procédé  pratique  pour  empêcher  la 
germination  printanière  des  pommes  de  terre.  M.  Schribaux 
plonge  les  pommes  pendant  dix  heures  dans  une  dissolution 
d'acide  sulfurique  à  1  qu  2  p.  100.  Les  germes  sont  détruits, 
niaÎQ  Vacide  ne  pénétrant  pas  à  travers  le  liège,  le  tubercule  n'est 
pas  atteint.  On  peut  alors  faire  voyager  les  pommes  jusque  dans 
les  pays  les  plus  éloignés,  sans  avoir  à  craindre  leur  détériora- 
tion à  la  suite  de  la  germination. 

La  protection  de  la  cuticule  contre  la  dessiccation  est  très 
remarquable.  J'ai  conservé  dans  une  armoire,  sur  une  assiette, 
trois  pommes,  du  mois  de  septembre  jusqu'au  mois  d^avril  sui- 
vant. Elles  n'ont  perdu  que  10  p.  100  de  leur  poids;  en  sep- 
tembre elles  contenaient  80,  en  avril  après  8  mois,  70  p.  100 
d'eau. 

Une  autre  observation  que  j'ai  effectuée  avec  un  lot  d'une  cen- 
taine de  pommes  grosses  comme  des  noisettes,  qui  provenaient 
d'une  expérience  de  culture  dont  je  parlerai  plus  loin,  m'a 
donné  de^  résultats  curieux  démontrant  encore  l'utile  protection 
de  la  cuticule  contre  la  dessiccation.  Ces  pommes  étaient  placées 
sur  une  assiette  dans  une  pièce  aérée;  elles  venaient  d'être  ré- 
cqUés. 

POIDS  PERTE 

d«t  pommes  p.  100 

en  grammes.         «0%  heures. 

Au  moipeAt  la  récolte 265 

Après  les  premières  2 i  heures.  .   .  256  3.5 

—  7  X  24  heures  suivantes.         239  0.9 

—  14x24  heures        —  238  0.003 

Nous  voyons  que  la  dessication,  qui  est  très  lente  quelques 
jours  après  la  récolte,  avait  été  considérable  pendant  les  vingt- 
quatre  premières  t^eures.  A  la  suite  de  cette  constatation  nous  ne 
pouvons  qu'approuver  la  coutume  de  beaucoup  de  cultivateurs, 
de  laisber  leurs  pommes  exposées  à  l'air  après  qu'elles  ont  été 
déterrées.  L'argile  adhérente  se  détachera  plus  facilement,  et  la 
pomme  perd  upe   partie  notable  de  ^on  eau,  qui  coûterait  des 
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frais  inutiles  de  transport  et  nuirait  plus  tard  à  sa  conservation 
dans  les  caves  ou  les  silos. 

La  résistance  à  la  dessiccation  est  bien  due  à  la  protection  du 
liège  qui  constitue  la  cuticule.  Nous  le  démontrons  par  Tex- 
périence  suivante.  Dans  une  récolte  sortant  de  terre,  nous  choi- 
sissons deux  tubercules  aussi  semblables  que  possible,  et  de 
même  poids.  Nous  les  disposons  sur  une  assiette  dans  une  étuvc 
chauffée  à  34  degrés  ;  nous  avons  seulement  coupé  Tune  des 
pommes  en  deux  portions  à  peu  près  égales. 

Après  vingt  jours  nous  trouvons  que  la  pomme  entière  a  perdu 
9  p.  100  de  son  poids,  tandis  que  celle  qui  a  été  sectionnée  en 
deux  parties  en  a  perdu  63  p.  100. 

Nous  savons  qu^après  la  cuisson  dans  la  vapeur  d'eau,  la  pelli- 
cule s'enlève  très  facilement.  Nous  avons  effectué  l'opération  sur 
une  pomme  Richter's  Imperator,  qui  est  une  espèce  peu  délicate, 
'employée  principalement  pour  l'alimentation  du  bétail  ou  pour 
Tamidonnerie.  Nous  avons  trouvé  : 

Poids  de  la  pomme  entière lâl  iO 

Poids  de  la  pellicule 0  42 

Le  poids  de  la  pelure  est  inférieur  à  la  SOO""  partie  du  poids 
de  la  pomme.  Moyennant  une  si  faible  dépense  de  matière  pour 
constituer  sa  pellicule,  la  pomme  est  en  possession  d^une  enve- 
loppe admirable  pour  conserver  Teau  dont  elle  aura  besoin  au 
printemps  quand  elle  reviendra  à  la  vie  active. 

La  cuticule  s'oppose  également  à  la  pénétration  de  Teau  exté- 
rieure dans  le  tubercule  ;  nous  avons  laissé  séjourner  dans  l'eau 
distillée  pendant  vingt-quatre  heures  une  pomme  qui  avait  passé 
l'hiver  dans  une  armoire  et  y  avait  perdu  10  p.  100  de  son  poids. 
Quand  nous  l'avons  retirée  de  l'eau  distillée,  après  l'avoir 
essuyée  soigneusement  avec  un  linge  fin  nous  l'avons  pesée  ; 
nous  n'avons  pu  constater  qu'une  augmentation  de  poids  insigni- 
fiante de  1  à  2  p.  1000. 

Sur  beaucoup  de  tubercules,  au  printemps  surtout,  on  remarque 
à  la  surface,  sur  la  pelure,  des  rugosités,  qui  sont  formées  par 
des  lenticelles.  Dans  les  lenticelles,  les  assises  du  liège,  au  lieu 
d'être  continues  et  exactement  superposées,  affectent  une  struc- 
ture moins  ordonnée  ;  les  cellules  examinées  sous  le  microscope 
forment  des  tas  irréguliers  au  lieu  d'être  exactement  superposées 
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comme  les  feuillets  d'un  livre.  Ces  ruptures  dans  le  liège  rem- 
placent les  stomates  et  mettent  Tintérieur  du  tubercule  en  rela- 
tion avec  Tair  extérieur. 

Respiration.  —  Pendant  sa  vie  ralentie,  la  pomme  de  terre, 
comme  toutes  les  matières  végétales  vivantes,  dégage  de  Teau, 
de  Tacide  carbonique  et  de  Tammoniaque. 

Pour  montrer  le  dégagement  de  Tammoniaque,  j'emploie 
deux  flaconS'à  large  ouverture,  qu'on  peut  fermer  avec  une  pla- 
que de  verre.  L'un  des  flacons  reçoit  des  tubercules.  Au  centre 
des  deux  plaques  de  verre,  on  laissera  tomber  une  goutte  d'acide 
sulfurique  très  étendu,  et  on  placera  les  plaques  sur  les  flacons, 
la  goutte  à  Tintérieur.  Le  lendemain,  on  les  enlève  en  les  retour- 
nant, et  on  fait  tomber  sur  la  goutte  d'acide  une  goutte  du  réactif 
de  Nessler.  On  verra  généralement  brunir  les  deux  gouttes,  mais 
celle  qui  était  au-dessus  des  tubercules  prendra  toujours  une 
coloration  plus  intense,  parce  que  les  pommes  de  terre  ont  dégagé 
de  l'ammoniaque  qui  s'est  fixée  sur  l'acide.  La  goutte  témoin 
s'est  également  colorée,  parce  que  l'air  contient,  des  traces 
d'ammoniaque. 

Nous  avons  employé,  pour  constater  le  dégagement  d'acide 
carbonique,  les  mômes  pommes  de  la  grosseur  de  noisettes,  qui 
nous  avaient  déjà  servi  à  étudier  la  dessication.  250  grammes 
de  ces  pommes  sont  placés  dans  une  de  ces  éprouvettes  à  pied 
qui  servent  d'ordinaire  à  dessécher  les  gaz.  On  fait  passer  à  tra- 
vers les  pommes,  bulle  à  bulle,  un  courant  d'air  préalablement 
débarrassé  de  son  acide  carbonique,  et  on  le  reçoit  dans  une 
dissolution  de  baryte  caustique.  Le  dépôt  blanc  qui  se  forme  au 
fond  de  la  baryte  est  recueilli  toutes  les  quarante-huit  heures 
sur  un  filtre,  lavé  à  l'eau  bouillante,  desséché  et  puis  pesé,  et 
de  son  poids  on  déduit  le  poids  de  Tacide  carbonique  expiré. 

Trois  pesées  successives  nous  ont  permis  de  calculer  : 

Acide  carbonique  expiré  par  250  grammes  de  tubercules. 

Sr. 

Après  i8  heures 0  142 

—  suivantes 0  102 

—  suivantes 0  092 

Après  6  jours 0  336 

Si  avec  ces  nombres  nous  calculons  le  poids  moyen  du  carbone 
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brûlé  en  vingt-quatre  heures  pour  100  grammes  de  ces  pon^mes 
de  terre,  nous  arrivons  au  poids  de  0  gr.  006. 

Remarquons  que  les  tubercules  que  nous  avons  employé  dfttts 
cette  expérience,  étaient  d'une  petitesse  extrême;  si  nous  avions 
pris  des  pommes  plus  grosses,  nous  aurions  trouvé  un  poids  de 
carbone  brûlé  plus  faible,  les  grosses  pommes  offrant  moms  de 
siirface  à  Tair  que  le  même  poids  de  petites. 

Pour  effectuer  ces  déterminations,  il  importe  de  n'opérer 
qu'avec  des  tubercule^  sains,  et  exempts  de  toute  blessure.  Nous 
avons  constaté  que  lorsque  le  liège  a  été  enlevé,  ou  lorsque  les 
tubercules  sont  recouverts  de  végétations  cryptogamiqUêS,  on 
constate  un  dégagement  d'acide  carbonique  beaucoup  plus 
important. 

Aneslhésie.  —  Dans  le  mênae  appareil  qui  nous  a  servi  à  déter- 
miner l'acide  carbonique  expiré,  nous  avons  soumis  les  tuber- 
cules à  l'action  de  vapeurs  anesthésiantes,  en  introduisant  dans 
la  région  de  l'éprouvette  où  pénètre  l'air  un  tube  rempli  de 
chloroforme. 

Dans  les  premiers  temps  de  l'expérience,  l'air  chloroformé  qui 
traversait  les  pommes  et  ensuite  la  baryte,  contenait  encore  de 
l'acide  carbonique,  et  produisait  un  précipité.  (Nous  nous  étions 
assuré  au  préalable  que  les  vapeurs  de  chloroforme  ne  troublent 
pas  la  baryte.)  Mais  le  lendemain,  après  avoir  renouvelé  la 
baryte,  nous  n'avons  plus  vu  se  former  de  précipité.  Les  tuber- 
cules ne  respiraient  plus. 

Nous  les  avons  laissés  pendant  une  semaine  exposés  k  ce 
courant  d'air  chloroformé.  Nous  avons  vu  la  cuticule  se  cotivrir 
peu  à  peu  de  goutelettes,  qui  allaient  en  augmentant  de  gros- 
seur; un  liquide  brun,  provenant  des  tubercules,  a  fini  de  se 
rassembler  au  bas  de  l'éprouvette.  Ce  liquide  desséché  dans  une 
capsule,  donnait  un  dépôt  noir  qui  h  Tlncinération,  dégageait 
l'odeur  caractéristique  des  matières  organiques  azotées.  L'anes- 
thésie  trop  prolongée  de  la  cellule  végétale  en  avait  causé  la 
mort;  et,  comme  conséquence,  nous  avons  observé  cette  exsu- 
dation d'un  liquide  organique  azoté.  Une  coupe  faite  h  travers  la 
pomme  nous  en  a  montré  le  tissu  noirci  jusqu'au  milieu  du  rayon. 

Asphyxie.  —  Nous  avons  observé  des  altérations  du  même 
genre  quand  nous  plongions  les  tubercules  dans  une  atmosphère 
d'acide  carbonique.  Après  quelques  jours,  les  parois  du  flacon 
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sont  devenues  humides,  et  les  pommes  sont  recouvertes  comme 
de  goutelettes  de  sueur.  Un  liquide  se  rassemble  au  fond  du 
flacon.  Une  goutte  de  ce  liquide  dans  un  verre  de  montre  dotine, 
avec  le  réactif  de  la  solanine ,  une  coloration  jaune  d'or  qui 
devient  ensuite  d'an  très  beau  rose,  et  passe  enfiti  au  brun.  Ce 
réactif  pour  reconnaître  la  solanine  s'obtient  en  mélangeant 
volumes  égaux  d'alcool  et  d'acide  sulfurique. 

Effet  du  froid.  —  Nos  lecteurs  savent  que  les  pommes  de  terre 
qui  ont  été  exposées  pendant  quelque  temps  à  une  température 
voisine  de  0  degré,  contractent  un  goût]  sucré.  Le  sucre  est 
formé  aux  dépens  de  l'amidon,  par  une  diastase  appelée  amylase 
qui  existe  datis  la  pomme.  Pendant  la  vie  ralentie,  Tamylase 
est  très  peu  active,  et  le  sucre  qu'elle  forme  est  brûlé  immé- 
diatement par  la  respiration  et  devient  l'acide  carbonique  que 
nous  avons  observé  plus  haut.  Pour  ce  motif,  il  est  impossible 
de  constater  la  présence  du  sucre  en  quantité  notable  dans  la 
pomme;  il  disparaît  au  fur  et  à  mesure  de  sa  formation.  Cepen- 
dant, après  un  froid  prolongé,  le  sucre  y  devient  plus  abondant 
parce  que,  comme  l'a  démontré  mon  savant  maître  M.  Dehérain, 
les  combustions  respiratoires  sont  d'autant  plus  actives  que  la 
température  estplus  élevée,  tandis  qu'elles  peuvent  être  presque 
totalement  arrêtées  par  le  froid. 

J'ai  laissé  exposées  pendant  plusieurs  jours  des  pommes  de  la 
variété  Hollande  à  un  froid  voisin  de  0  degré.  J'ai  dosé  le  glucose 
qu'elles  contenaient.  A  cet  effet,  on  les  râpe  et  on  les  broie  dans 
un  mortier,  en  présence  de  Teau.  On  filtre  et  on  chauffe  lé  liquide 
avec  la  liqueur  de  Fehling;  pour  100  grammes  de  pommes,  j'ai 
obtenu  0  gr.  75  de  glucose.  En  recommençant  la  même  opéra- 
ration  sur  les  pommes  Hollande  conservées  au  laboratoire,  je 
n'ai  obtenu  que  0  gr.  32  de  glucose. 

Congélation,  Exsudation  de  la  Solanine.  —  Nous  avons  laissé 
des  pommes  se  congeler  totalement,  et  nous  les  avons  examinées 
après  le  dégel.  C'étaient  des  Richter's  Imperator,  qui  après  la 
récolte  étaient  restées  exposées  à  l'air  et  à  la  lumière  diffuse; 
les  couches  sous  la  cuticule  étaient  verdies.  Après  le  dégel,  elles 
fortndient  une  masse  molle  qui  prenait  en  peu  de  temps  une 
odeur  putride.  Pressées  dans  la  maiti,  il  en  sortait  un  liquide  à 
réaction  acide,  qui,  chauffé,  dégageait  l'odeUr  de  la  corne  brû- 
lée; il  contenait  la  solanine. 
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En  parlant  de  la  pomme  de  terre  sauvage,  nous  avons  dit  que 
les  habitants  des  Cordillères  des  Andes  soumettent  les  pommes 
qu'ils  recueillent  à  la  congélation  suivie  d'un  lavage  pro- 
longé dans  une  eau  courante.  Par  cette  pratique,  ils  arrivent 
sans  aucun  doute  à  débarrasser  laliment  qu'ils  veulent  con- 
server de  cette  solanine,  qui  étant  combinée  avec  un  acide 
organique,  se  dissout  dans  Teau  avec  laquelle  ils  lavent  la  pulpe. 
Il  est  probable  que  les  pommes  de  terre  venues  sans  culture 
contiennent  la  solanine  en  abondance;  les  plantes  n'étant  pas 
butées  par  la  main  de  l'homme,  beaucoup  de  tubercules  se  déve- 
loppent à  l'air  et  à  la  lumière  si  vive  dans  les  hautes  régions. 
Comme  les  Bichter's  que  nous  avons  fait  geler,  les  tubercules 
sauvages  doivent  être  verts  et  contenir  la  solanine.  Et  en  lavant 
la  pulpe  dans  l'eau  courante,  les  habitants  du  pays  arrivent  à 
la  débarrasser  de  ce  glucoside  vénéneux. 

Présence  des  nitrates,  —  On  la  reconnaît  facilement  en  déta- 
chant avec  la  pointe  d'un  couteau  un  menu  fragment  des  couches 
sous-cuticulaires  d'une  pomme,  et  en  le  laissant  tomber  dans 
quelques  gouttes  de  sulfate  de  diphénylamine  étalées  sur  une 
assiette;  en  quelques  secondes,  on  verra  un  bleuissement  intense. 
Ces  nitrates  se  dissoudront  complètement  si  on  coupe  des  tran- 
ches minces  dans  la  pomme  et  si  on  lave  à  plusieurs  reprises 
dans  l'eau  bouillante. 

Présence  de  r ammoniaque,  —  Les  tranches  minces  coupées 
dans  la  pomme  et  distillées  avec  un  lait  de  magnésie,  permet- 
tront de  condenser  un  liquide  brunissant  avec  le  réactif  de 
Nessler. 

Après  avoir  ainsi  constaté  dans  le  tubercule  la  présence  simul- 
tanée de  l'acide  nitrique  et  de  Tammoniaque,  je  me  suis  proposé 
d'observer  ce  qu'il  arrivera  lorsqu'on  y  fait  pénétrer  de  l'ammo- 
niaque. A  cet  effet,  j'ai  choisi  deux  pommes  de  même  espèce  et 
de  même  taille;  elles  contenaient  des  nitrates.  Je  les  ai  placées 
sur  une  table,  dans  une  pièce  à  température  douce,  et  bien  éclai- 
rée. Un  petit  tube  de  verre,  d'une  capacité  de  3  à  4  centimètres 
cubes,  effilé  à  une  de  ses  extrémités,  fut  rempli  aseptiquement 
d'une  dissolution  de  phosphate  d'ammoniaque  à  1  p.  1000.  J'ai 
fait  pénétrer  le  tranchant  d'un  scalpel  flambé  sous  la  pellicule 
d'une  des  pommes,  j'ai  soulevé  la  peau,  et  j^ai  poussé  la  pointe  du 
tube  dans  la  partie  ainsi  mise  à  nu.  Pour  maintenir  le  liquide  à 
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l'abri  des  poussières  de  Tair,  je  recouvre  ie  tube  d'une  coiffe 
étirée  dans  un  autre  tube  d'un  diamètre  supérieur. 

Après  cinq  ou  six  jours,  le  liquide  est  à  peu  près  complète- 
ment absorbé  par  la  pomme;  j'enlève  la  coiffe,  et  avec  un 
deuxième  tube  effilé,  je  remplis  de  nouveau.  Au  bout  de  trois 
semaines  de  ce  traitement,  j'ai  recherché  l'acide,  nitrique  dans 
la  pomme  soumise  à  Texpérience  :  il  avait  complètement  disparu, 
tandis  que  je  le  retrouvais  toujours  dans  la  pomme  témoin. 

Il  était  facile  de.  constater,  avec  la  diphenylamine,  que  la 
pomme  injectée  avait  perdu  son  acide  nitrique  et  s*était  en 
même  temps  enrichie  en  ammoniaque  ;  il  suffisait  de  faire  une 
coupe  et  de  faire  tomber  sur  la  section  un  des  réactifs  de 
Tammoniaque,  le  liquide  de  Nessler,  la  dissolution  d'un  sel 
de  cuivre,  ou  d'un  sel  de  fer.  Je  voyais  alors  se  dessiner  nette- 
ment la  courbe  fermée  des  fibres  libéro-ligneuses,  et  le  dessin  était 
plus  accentué  que  celui  que  j'obtenais  sur  une  coupe  effectuée 
dans  la  pomme  témoin. 

L'ammoniaque,  en  pénétrant  dans  la  pomme,  réduisait  l'acide 
nitrique  et  s'accumulait  dans  les  vaisseaux. 

Le  parenchyme  de  la  pomme  injectée  est  devenu  plus  ammo- 
niacal que  celui  de  la  pomme  témoin.  Pour  m'en  assurer,  je 
réduisais  en  pulpe,  avec  une  râpe,  des  poids  égaux  des  deux 
tubercules  ;  je  distillais  avec  des  volumes  égaux  de  lait  magné- 
sien, et  j'examinais  avec  le  réactif  de  Nessler  les  produits  des 
deux  distillations.  C'était  le  liquide  provenant  de  la  pomme 
injectée  qui  se  colorait  le  plus  fortement. 

Présence  et  absorption  du  manganèse. — Les  cendres  de  pommes 
Marjolin  que  j'ai  eu  occasion  d'examiner,  contenaient  des  quan- 
tités notables  de  manganèse.  J'ai  essayé  de  faire  pénétrer  ce 
métal  dans  les  pommes  en  germination,  en  employant  le  même 
procédé  que  pour  leur  faire  absorber  des  sels  d'ammoniaque.  Le 
tube  effilé  que  je  faisais  pénétrer  dans  le  parenchyme  du  tuber- 
cule était  rempli  d'une  dissolution  de  sulfate  de  manganèse  à 
1  p.  1000. 

Les  2  à  3  centimètres  cubes  enfermés  dans  le  tube,  étaient 
absorbés  après  quatre  jours.  J'effectuais  alors  une  coupe  trans- 
versale dans  un  des  bourgeons  et  je  la  recouvrais  d'une  goutte 
de  dissolution  de  sulfure  de  sodium  :  les  vaisseaux  et  le 
parenchyme  extérieur  se   colorèrent    en    brun.    Le    bourgeon 
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d'une  pomtne  témoin  qui  n'avait  pas  été  injectée,  ne  me  doo- 
nait  pas  cette  coloration. 

Proportions  de  C azote  engagé  dans  imp  matière  soluble^  et  de 
l'azote  engagé  dans  une  matière  insoluble  dans  teau.  —  Les 
maraîchers  obtiennent  à  la  suite  de  sélections,  de  cultures 
soignées,  des  tubercules  qui  sont  très  recherchés  pour  leur  goût 
agréable,  tandis  qu'en  grande  culture  on  ne  plante  généralement 
que  des  tubercules  à  gros  Rendement. 

La  pomme  Hollande  du  iharché  de  Paris  est  un  de  ces  produits 
des  maraîchers,  et  j'y  ai  ttouvé  une  proportion  d'azote  organique 
plus  forte  que  dans  les  Richter's  Imperator  qui  proviennent  des 
champs. 

Je  me  suis  proposé  de  rechercher  qtielleâ  étaient  les  propor- 
tions de  cet  azote  organique  engagées  ddns  uiie  combinaison 
insoluble  dans  l'eau  et  dans  une  autre  soltible. 

J'ai  réduit  la  pomme  en  pul{)e  à  l'aide  d'une  râpe,  j'ai  bien 
mélangé  avec  une  spatule  la  masse  pâteuse,  et  j'en  ai  séché  une 
portion  à  120  degrés  pour  peser  la  matière  sèche. 

Une  autre  portion  de  la  pulpe  ftit  traitée  par  l'eau  distillée  ;  et 
j'ai  effectué  deux  dosages  d'azote,  l'un  dans  la  matière  insoluble 
dans  l'eau,  l'autre  daUb  le  liquide  évaporé  jusqu'à  l'état  pâteux. 

J'ai  aitisi  trouvé  que 


1.000  de  pohiinéè  Hollaiide  dohneili  ! 

190       de  matière  sèche  oontenatlt. 

soluble  dans  Teati 3.59 

insoluble       —      i.46 


Azbté  engagé  d&ns  Utië  matière.  \  f 


Azote  total.   ...      5.03 


Si  ilotis  feUppôsbtis  la  subslatice  de  la  potnme  séchée  à 
120  degrés,  nous  trotlvotis  par  le  calcul  : 

100  de  matière  sèche  de  pomme  Hollande  contiennent  : 

^     ,  ,  j  ...        (  soluble  dans  Teau 1.89 

Azote  engagé  dans  une  matière.  |  ,^lg^,l^lJ,fe       _       0.7T 

Azote  total.   ...       2.66 

Nous  voyons  que  l'i  Hollande  supposée  sèche  contient  2,66 
p.  100  d'aeote,  tandis  que  la  Richter's  ne  donUe  que  S  p.  iOO. 

Dans  la  Hollande  ^  plus  des  deux  tiers  de  l'azote  sont  engagés 
dans  une  matière  soluble  dans  l'eaU  distillée. 

Après  avoir  ainsi  déterminé  la  niatière  sèche,  l'azote  soluble  et 


CONTRIBUTION  A  L'ËTtlDE  SUR  LA  POMME  DE  TERRE  5B5 

Tatote  insoluble  dans  Uûe  espèce  recherchée  pour  son  bon  goût 
comme  la  pomme  de  Hollande,  j'ai  recommencé  l'opération  sur 
une  pomme  Richter's  Imperator,  qui  depuis  les  travaux  d'Aimé 
Girard,  est  bien  connue  comme  une  des  plus  rustiques  et  à  très 
gros  rendement. 

1.000  pommes  Richter's  Imperator  donnent  : 
200  de  matière  sèche. 

i  soluble  dans  Teau 3.0 

Azote  engagé  dans  une  matière,  i  {nuQixiU\Q       ».  1.0 

Azole  total.  ...      ^.0 

Si  c'est  la  matière  sèche  de  la  Richter  que  nous  prenons  en 
considération  nous  aurons  : 

100  de  matière  sèche  de  Richter  contiennent  : 

.     ^  ,  ,  ..,        (  soluble  dans  l'eau l.S 

Azote  engagé  dans  une  mal lere.  J  insoluble       —       0.5 

Azote  total.   ...      2.0 

La  pomme  à  bon  goût  contenait  la  proportion  d'azote  la  plus 
forte;  eil  outre  la  répartition  de  ce  principe,  en  une  substance 
soluble  et  en  une  substance  insoluble  dans  l'eau,  était  différente 
dans  les  deux  espèces.  La  Richter  contenait  une  plUs  forte  pro- 
portion d'azote  soluble  dans  l'eau  que  Ja  Hollande. 

La  substance  azotée  extraite  par  l'eau,  de  la  ràpure  de  ponime, 
est  en  partie  coagulable  par  la  chaleur  :  il  suffit  d'élever  le  liquide 
à  une  température  de  65  à  70  degrés  pour  voir  s'y  former  des  flocons 
qu'on  peut  recueillir  sur  un  filtre,  et  qui  suffisatHniënt  lavés  à  l'eau 
chaude  et  séchés  à  120  degrés  indiquent  à  l'analyse  qu'ils  contien- 
nent de  15  à  16  p.  100  d'azote.  C'est  une  véritable  albumine 
végétale  que  Teau  a  extraite  des  râpures  de  pomme. 

Le  liquide  qui  reste  après  la  précipitation  de  l'albumine  con- 
tient encore  des  matières  azotées  :  les  nitrates,  les  sels  d'ammo- 
niaque, les  alcaloïdes,  notamment  la  solanine  ;  nous  l'avons 
trouvée  abondante  principalement  dans  les  couches  sous-cUti- 
culaires,  verdies  par  l'action  de  la  lumière. 

Solanine.  —  On  extrait  la  solanine  des  bourgeons  ou  des  por- 
tions de  tubercule  verdies  à  la  lumière,  en  broyant  ces  matières 
dans  un  mortier,  et  en  les  laissant  en  digestion  penddnt  la  nuit 
avec  l'acide  sulfurique  dilué  à  1  p.  1000. 
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Le  lendemain  on  décante  le  liquide  et  on  précipite  par  Tammo- 
niaque  ;  on  laisse  le  précipité  se  rassembler  pendant  vingt- 
quatre  heures.  On  le  recueille  sur  un  filtre,  on  sèche  et  on  épuise 
par  Talcool  bouillant.  Après  refroidissement,  ou  à  la  suite  de 
Tévaporation  de  l'alcool,  on  obtient  des  cristaux  de  solanine 
constitués  de  longues  aiguilles  prismatiques,  très  souvent  ras- 
semblées en  mamelons  étoiles. 

Si  Ton  mélange  volumes  égaux  d*alcool  et  d  acide  sulfurique, 
en  obtient  un  excellent  réactif  de  la  solanine.  Il  suffit  de  répandre 
quelques  goutles  du  mélange  sur  un  verre  de  montre,  et  d'ajouter 
la  moindre  trace  de  solanine,  pourvoir  se  former  successivement 
une  coloration  jaune  d'or,  rosée  et  brune. 

Les  fragments  de  bourgeon,  de  la  couche  verte  sous-cuticu- 
laire  du  tubercule,  font  naître  successivement  dans  le  réactif  ces 
belles  colorations. 

La  solanine  est  très  peu  soluble  dans  l'alcool  à  froid,  suffisam- 
ment cependant  pour  qu'une  goutte  d'alcool  refroidi,  qui  bouil- 
lant a  servi  à  dissoudre  la  solanine,  donne  les  colorations  avec 
le  réactif. 

La  solanine  est  soluble  dans  les  acides  ;  portée  à  TébuUition 
en  leur  présence,  elle  se  dédouble  peu  à  peu  en  un  alcaloïde  appelé 
solanidine  et  en  glucose  qu'on  peut  reconnaître  avec  la  liqueur  do 
Fehling.  La  solanine  dissoute  par  un  acide  minéral  ne  réduit 
pas  la  liqueur  cupropotassique. 

Germination  des  pommes  de  terre. 

Nous  savons  que  les  tubercules,  au  moment  de  la  récolte,  ne 
laissent  voir  à  leur  surface  constituée  par  une  pellicule  plus  ou 
moins  colorée,  que  les  cicatrices  des  attaches  avec  la  tige,  el  des 
dépressions  dans  lesquelles  nous  distinguons  vaguement  les  ru- 
diments d'écaillés,  entourant  un  bourgeon  encore  parfaitement 
caché. 

Les  pommes  resteront  inertes  pendant  les  mois  de  l'hiver,  vi- 
vant de  leur  vie  latente  sans  perdre  sensiblement  de  leurs  poids, 
si  elles  sont  conservées  en  niasses  dans  les  caves  ou  les  silos. 

Au  printemps,  nous  trouverons  à  la  place  des  dépressions  qui 
existaient  à  leur  surface,  des  proéminences  formées  parles  bour- 
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geons  ;  il  y  aura  des  petites  feuilles  au  sommet,  et  à  la  base  des 
pointements  constituant  les  racines  naissantes. 

Les  racines  ne  se  développent  quen  présence  de  teau. — Quand 
le  tubercule  reste  exposé  à  Tair,  et  que  la  température  est  supé- 
rieure à  10^,  nous  voyons  les  bourgeons  s'allonger,  les  feuilles  se 
distinguer  de  plus  en  plus  les  unes  des  autres  ;  mais  nous  ne  voyons 
pas  les  racines  naissantes  prendre  de  développement. 

Quelle  que  soit  la  quantité  d'eau  que  contienne  le  tubercule, 
si  même  nous  lui  fournissons  de  Teau  en  y  plongeant  un  tube  ef- 
filé rempli  de  ce  liquide,  et  dont  le  tubercule  absorbera  peu  à  peu 
le  contenu,  nous  ne  verrons  pas  s'allonger  les  racines  qui  ont 
commencé  à  naître  à  la  base  du  bourgeon.  Pour  qu'elles  s'allon- 
gent il  faut  que  ces  racines  soient  mises  en  contact  avec  un  corps 
capable  de  fournir  de  l'eau  à  leur  point  végétatif.  Si  nous  pla- 
çons le  tubercule  en  terre,  ou  bien  encore  si  nous  l'entourons  de 
papier  buvard  maintenu  humide,  en  peu  de  jours  les  racines  au- 
ront grandi  et  se  seront  garni  près  de  leur  extrémité  de  longs 
poils  absorbants. 

Nous  avons  fait  de  nombreuses  observations  pendant  cette  nou- 
velle phase  de  vie  de  la  plante  ;  toutes  les  expériences  étaient 
effectuées  à  la  lumière  diffuse,  ou  à  la  lumière  directe,  les 
rayons  solaires  trop  ardents  étaient  arrêtés  par  des  écrans. 

Migration  de  la  fécule.  —  Une  coupe  mince  effectuée  dans  le 
bourgeon  pour  être  examinée  sous  le  microscope,  nous  laissera 
voir  des  petits  grains  de  fécule,  colorables  en  bleu  par  l'eau  iodée. 
Ces  grains  sont  beaucoup  plus  petits  que  ceux  qu'on  observe  dans 
le  tubercule.  Si  nous  opérons  une  coupe  dans  le  tubercule  au 
voisinage  du  bourgeon,  nous  reconnaîtrons  que  les  grains  d'ami- 
don s'y  trouvent  partiellement  corrodés. 

L'amidon  des  bourgeons  provient  évidemment  de  ces  grains 
corrodés  du  tubercule  ;  car  les  petites  feuilles  du  bourgeon,  avec 
le  peu  de  lumière  de  la  saison,  sont  encore  incapables  de  décom- 
poser l'acide  carbonique  de  l'air. 

Combustion  ou  migration  du  sucre  réducteur.  —  Durant  la  vie 
latente  du  tubercule,  le  sucre  réducteur  engendré  par  l'amylase 
aux  dépens  de  l'amidon,  est  brûlé  pour  entretenir  la  respiration. 
Nous  avons  vu  que  lorsque  cette  respiration  est  ralentie  à  la  suite 
d'un  abaissement  de  température,  la  quantité  de  sucre  va  en 
augmentant. 


QuHnd  le  tubercule  entre  en  geroiinaiiop  la  quantité  de  sucre 
réducteur  renfermée  dans  ses  tissus  diminue.  Jem'en  suis  assuré  eiL 
choisissant  en  mars  deux  pommes  Marjplin  à  peu  près  semblables. 
Tune  sans  bourgeon,  l'autre  en  voie  d'en  développer.  Avec  une 
râpe  je  l^s  ai  converties  eu  pulpe.  J'ai  pesé  des  poids  égaux  des 
deux  matières,  et  après  les  avoir  traités  par  des  volumes  égaux 
d'eau  distillée,  j'ai  filtré,  et  j'ai  dosé  le  sucre  réducteur  dissous 
dans  les  deux  liquides. 

La  pomme  sans  bourgeon  a  donné  plus  de  sucre  que  li^  pomme 
germée.  Pendant  la  croissance  des  bourgeous  le  sucre  est  brûlé, 
ou  il  émigré  vers  ces  bourgeons. 

Si  d'un  autre  côté  nous  écrasons  le  bourgeon  pour  chercher  le 
sucre  qu'il  contient,  nous  n'en  trouvons  pas,  ou  seulement  des 
quantités  très  petites;  évidemment  le  sucre  est  converti  en  une 
autre  substance  qui  ne  réduit  pas  la  liqueur  cupropotassique,  ou 
bien  encore  il  a  été  brûlé. 

Absorption  des  matières  minérales  par  les  racines.  —  Provo- 
quons la  formation  des  racines  sur  un  tubercule  muni  dp  hour- 
geons,  en  mettant  la  base  en  contact  s^veo  uue  substance  main- 
tenue humide,  de  la  terre,  du  papier  buvard.  Lorsque  les  ^-acines 
auront  atteint  une  longueur  suffisante,  nous  poserons  le  tubercule 
sur  le  bord  d'un  flacon  rempli  d'eau,  les  racines  plongeant  dans  le 
liquide.  Quelques  jours  plus  tard  si  la  température  restai  entre 
10  et  20  degrés,  nous  les  verrons  occuper  toute  la  prpfopdeur 
du  flacon. 

Si  le  liquide  est  de  l'eau  de  fontaine,  qui  comme  pu  sait  con- 
tient généralement  des  nitrates,  nous  pourrons  nous  a&îsurer  Avec 
le  sulfate  de  dipbénylamine  que  l'acide  nitrique  disp^irait.  Çn 
plongeant  dans  le  réactif  un  minime  fragment  de  la  rapide,  nous 
observerons  un  fort  bleuissemont,  qui  attestera  que  l'apide  ni- 
trique s'y  trouve  en  grande  abondance. 

Au  lieu  de  baigner  les  racines  d^ns  une  dissolution  d'un  ni- 
trate, nous  pouvons  leur  donner  un  sel  d'ammoniaque  dont  nous 
constaterons  la  disparition  avec  le  réactif  de  Nessler. 

Si  nous  employops  une  eau  colorée  on  brun  par  de  l'humatede 
potasse,  nous  remarquerons  que  le  liquide  ya  en  se  décolorant  ^e 
jour  en  jour,  et  que  c'est  à  la  présence  de  la  plante  en  végétation 
qu'il  faut  attribuer  la  disparition  de  la  matière  organique  ;  car 
si  nous  mettons  dans  un  autre  flacon  le  même  liquide  hruu,  avec 
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les  racines  détachées  du  bourgeon  qui  les  portait,  la  décoloration 
n'a  plus  lieu. 

Tubercule  enraciné  dans  Peau  et  alimentant  une  jeune  plante. 
—  Une  pomme  étant  couverte  de  bourgeons,  quand  les  racines 
à  la  base  des  bourgeons  ne  se  sont  pas  encore  développées,  on 
trouve  que  la  substance  sèche,  provenant  des  couches  intérieures 
du  tubercule,  est  aussi  azotée  que  celle  qui  provient  des  couches 
extérieures.  Je  m'en  suis  assuré  en  suivant  le  procédé  déjà  indi- 
qué plus  haut  pour  séparer  la  matière  extérieure  aux  fibres  libéro- 
ligneuses,  de  la  matière  sous-jacente.  J'ai  obtenu  ainsi,  avec  un 
tubercule,  deux  lots  de  substance  organique  que  j'ai  séchée,  pour 
y  doser  -l'azote  :  j'ai  trouvé  dans  l'un  et  l'autre  échantillon 
2  p.  100  d'azote,  quantité  que  j'avais  déjà  obtenue  pour  une 
pomme  non  germée. 

J'ai  epsuite  examiné  un  tubercule  beaucoup  plus  avancé  en 
germination,  qui  avait  des  tiges  de  O^'SO  et  des  racines  de  même 
longueur. 

J'avais  obtenu  ce  plant  en  enveloppant  une  pomme  dans  du 
papier  à  filtre  maintenu  humide,  jusqu'à  ce  qu'il  se  fut  formé 
des  racines  à  la  base  du  bourgeon.  J'ai  alors  planté  le  tubercule 
sur  le  goulot  d'un  flacon  rempli  d'eau  de  fontaine  ;  j'ai  entouré 
le  flacon  de  papier  noir,  en  ayant  soin  de  ne  laisser  que  les  racines 
au  contact  de  l'eau.  Après  un  mois  d'exposition  à  la  lumière 
diffuse,  la  plante  mesurait  une  longueur  totale  de  0™40. 

J'ai  alors  déterminé  les  poids  et  l'azote  des  matières  cons- 
tituant : 

1®  La  tige  et  racine  ; 

2^  La  pomme  mère. 

Tubercule  an  germination  snr  l'aafi  dapuia  un  moia. 


Ti^es  et  racines. 
Pomme  mère.  . 


Frais. 

grs 

13.3 

39.0 


S^c. 

2.1 
5.2 


MaUère  .éche  ^"^f  M^ 
p.  *l|Q. 


15.8 
13.6 


8ècb«. 

2.6 
1.9 


Azote 
toul. 


0.054 
0.098 


Nous  voyons  que  la  matière  constituant  le  tubercule  ne  con- 
tient plus  que  13,6  p.  400  de  substance  sèche,  tandis  que  le 
tubercule  au  début  de  la  germination  en  renfermait  30  p.  100. 
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La  pomme  en  germant  s'imbibe  d'eau  et  l'emmagasine.  On 
observe  le  même  phénomène  dans  les  pommes  enracinées  en 
terre  :  quand  on  examine  la  pomme  mère  encore  adhérente  à  la 
tige,  on  la  trouve  souvent  si  gonflée  d'eau  qu'on  conclue  de 
suite  qu'elle  est  pour  la  jeune  plante,  non  seulement  une  nour- 
rice mais  aussi  un  réservoir  d'eau. 

Pendant  que  la  jeune  plante  grandit,  nous  le  constatons  par 
le  tableau  ci-dessus,  le  taux  de  la  matière  sèche  de  la  pomme 
mère  va  en  diminuant,  tandis  que  le  taux  de  Tazote  contenu 
dans  la  matière  sèche  de  la  pomme  reste  à  peu  près  constant. 

L'observation  principale  que  nous  faisons  à  l'aide  du  même 
tableau,  c'est  que  les  jeunes  organes  en  formation  sont  consti- 
tués d  une  matière  organique  bien  plus  riche  en  azote  que  celle 
de  la  pomme  mère. 

Puissance  assimilatrice  des  racines.  —  Voici  une  expérience 
qui,  grâce  aux  pesées  que  nous  avons  effecluées,  nous  permettra 
de  reconnaître  avec  quelle  avidité  les  racines  des  tubercules  en 
germination  absorbent  les  matières  nutritives  qu'elles  ren- 
contrent. 

La  pomme  de  terre  était  maintenue  au-dessus  d'un  flacon  de 
500  centimètres  cubes  rempli  d'un  mélange  minéral  en  dissolu- 
tion, et  qui  contenait  notamment  1  p.  1000  de  phosphate  d'am- 
moniaque, soit  0  gr.  500  de  ce  sel.  Les  racines  du  bourgeon  ont 
baigné  dans  le  liquide  depuis  le  19  février  jusqu'au  28  mars. 
A  cette  dernière  date,  le  liquide  ne  renfermait  plus  d'ammo- 
niaque. Les  racines  en  trente-huit  jours  avaient  pris  0  gr.  106 
d'azote  ammoniacal. 

La  jeune  plante  portée  par  le  tubercule  et  qui  avait  absorbé 
l'ammoniaque  en  si  notable  quantité,  devait  être  constituée  d'un 
tissu  très  azoté.  Je  l'ai  desséchée  à  110  degrés  et  j'ai  obtenu 
15  p.  100  de  matière  sèche;  et  cette  substance  sèche  contenait 
4,5  p.  100  d'azote. 

V azote  nitrique  absorbé  avant  r azote  ammoniacal.  —  Dans  une 
autre  expérience,  j'ai  dissous  dans  l'eau  de  fontaine,  à  côté  du 
nitrate  qu'elle  contenait  déjà  naturellement,  du  sulfate  d'ammo- 
niaque en  quantité  minime  mais  suffisante  pour  pouvoir  être 
décelée  par  le  réactif  de  Nessler.  Quel  sera,  des  deux  composés 
azotés  que  contient  l'eau,  celui  qui  disparaîtra  le  premier?  C'est 
l'acide  nitrique;  en  eff'et,  après  vingt-quatre  heures,  l'eau  ne 
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bleuissait  plus  dans  le  sulfate  de  dipbéDylamine,  mais  jaunissait 
encore  avec  le  réacliF  de  Nessler. 

Dans  cette  eau  qui  avait  été  dépouillée  par  la  plante  de  son 
acide  nitrique,  et  avait  encore  conservé  l'ammoniaque,  j'ai  ajouté 
une  quantité  déterminée  de  nitrate  de  potasse  :  0  gr.  010  de  sel. 
L'eau  elle-même  mesurait  200  centimètres  cubes. 
Après   quarante-huit  heures,  l'acide  nitrique  avait 
disparu  ;  l'ammoniaque  y  était  encore  décelée  par 
le  jaunissement  du  réactif  de  Nessler. 

Quelques  jours  plus  tard,  l'ammoniaque  avait 
enfin  disparu. 

Ainsi,  les  racines  ont  eu  k  leur  disposition 
l'azote  à  l'état  d'acide  nitrique  et  d'ammoniaque  : 
c'est  l'acide  nitrique  qui  a  disparu  le  premier. 

La  culture  d'un  plant  de  pomme  de  terre,  le 
tubercule  reposant  sur  le  bord  d'un  flacon,  les  ra- 
cines plongées  dans  une  solution  nourricière,  peut 
être  menée  fort  loin.  On  voit  souvent  se  former  des 
stolons  qu'on  peut  mainlenir  entre  le  tubercule  et 
la  surface  du  liquide  :  on  assiste  à  la  naissance  de 
jeunes  tubercules  portés  par  ces  stolons,  qui  gros- 
sissent et  peuvent  même  atteindre  ou  dépasser  en 
grandeur  la  pomme  mère. 

Dans  la  figure  ci-jointe  nous  représentons  une 
pomme  que  nous  avions  fait  germer  sur  du  papier 
maintenu  humide  ;  nous  avons  après  l'apparition  des 
racines  placé  la  pomme  dans  un  entonnoir,  en  fai- 
sant sortir  les  racines  par  la  douille.  L'entonnoir  fut  placé  sur 
une  éprouvette  remplie  d'une  solution  nourricière,  dans  laquelle 
baignaient  les  racines.  Après  l'apparition  des  tiges  et  de  nom- 
breuses feuilles,  et  un  grand  développement  des  racines,  nous 
vîmes  naître  les  stolons;  et  l'un  d'eux  se  tuberculisant,  nous 
nous  applîqu&mes  h  le  maintenir  hors  de  l'eau.  Le  tubercule 
grossit  peu  à  peu,  et  atteignit  environ  la  moitié  de  la  grosseur 
de  la  pomme  mère. 

La  figure  représente  cette  pomme  de  terre  suspendue  au-dessus 
de  l'eau,  pomme  qui  n'a  jamais  été  en  contact  de  la  terre,  et 
la  pomme  mère  maintenue  dans  l'entonnoir  mais  privée  de  ses 
tiges  et  feuilles  qui  s'étaient  flétries. 
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Développement  des  bourgeons  après  i  enlèvement  de  la  pomme 
mère,  —  Ayant  vu  les  tubercules  portant  des  bourgeons  munis 
de  racines  s'emparer  avec  avidité  des  nitrates,  de  l'ammoniaque, 
de  l'humus  dissous  dans  Teau  qui  baigne  leurs  racines,  j'ai  essaye 
de  faire  vivre  ces  bourgeons  garnis  de  racines,  après  les  avoir 
séparés  de  leur  pomme  mère. 

Je  me  suis  servi  de  lames  de  verre  percées  de  trous  que  j'ai 
placées  au-dessus  de  cristallisoirs  qui  contenaient  les  liquides 
nourriciers.  Une  vingtaine  de  bourgeons  étaient  répandus  sur  la 
plaque  de  verre;  les  racines  traversaient  les  trous  pour  plonger 
dans  le  liquide  du  cristallisoir.  Ce  liquide  contenait  le  mélange 
minéral  habituellement  employé,  et  en  outre,  de  l'humate  de 
potasse  qui  le  colorait  en  brun. 

Les  bourgeous  avaient  été  mis  en  place  le  21  mars;  ils  pesaient 
ensemble  0  gr.  6.  Je  les  ai  retirés,  pour  les  peser  de  nouveau,  le 
8  avril.  Leur  poids  était  2  gr.  5.  Dans  l'espace  de  dix-huit  jours, 
ces  bourgeons  séparés  du  tubercule  avaient  quadruplé  leur  poids. 

En  même  temps  que  j'effectuais  cette  culture  sur  l'eau^  de 
boui^eons  séparés  de  leur  pomme  mère,  j'en  ai  exécuté  une 
autre,  en  me  servant  encore  des  bourgeons  seuls  comme  semence; 
au  lieu  de  les  enraciner  dans  une  dissolution  de  mélange  minerai 
additionné  d'humate  de  potasse,  j'ai  répandu  les  bourgeons  sur 
une  terre  de  bruyère  additionnée  de  carbonate  de  chaux,  et  arro- 
sée régulièrement  avec  la  dissolution  des  matières  minérales. 

Les  bourgeons  se  développèrent  très  bien,  colorant  leurs 
feuilles  en  vert  intense.  Après  vingt-cinq  jours,  ils  avaient  pro- 
duit des  tiges  de  0™,iO  de  hauteur.  Ces  jeunes  plantes  furent 
séparées  avec  soin  de  la  terre  de  bruyère  ;  elles  m'ont  donan^  à  la 
dessiccation  15  p.  100  de  matière  sèche,  et  leur  substance  sèoke 
renfermait  4,5  p.  100  d'azote.  Cette  matière  sèche  était  deux 
fois  plus  azotée  que  celle  qui  constituait  les  bourgeons  au  moment 
de  leur  plantation. 

Remarquons  que  dans  ces  deux  cultures  de  bourgeons  séparés 
de  leurs  pommes  mères,  nous  avons  mis  de  l'humate  de  potasse 
à  la  disposition  des  racines.  Dans  la  première  culture,  nous  ajou- 
tions cette  matière  brune  aux  sels  minéraux  dissous  dans  l'eau 
qui  baignait  les  racines;  dans  l'autre  culture,  les  racines  étaient 
fixées  dans  la  terre  de  bruyère,  riche  en  humus. 

Nous  avons  ainsi  réussi,  en  mettant  à  la  portée  des  racines 
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un  principe  carboné  assimilable,  à  faire  vivre  les  bourgeons 
séparés  de  leur  nourrice. 

Conversion  de  r acide  nitrique  et  de  V ammoniaque  en  matière 
azotée.  —  J'ai  montré  que  lorsqu'on  fait  pénétrer  à  l'aide  d'un 
tube  effilé,  dans  une  pomme  en  germination,  une  dissolution  très 
étendue  d'un  sel  d'ammoniaque,  cette  matière  s'accumule  dans 
les  vaisseaux. 

Si  nous  recherchons  l'ammoniaque  dans  les  bourgeons,  nous 
ne  la  trouvons  plus  qu*en  petite  quantité.  Elle  s'est  transformée 
en  une  matière  azotée. 

Quand  nous  injectons  dans  la  pomme  une  dissolution  d'un 
nitrate,  l'acide  azotique  se  convertit  en  ammoniaque  dans  le 
tubercule,  et  nous  voyons  apparaître  l'ammoniaque  dans  les 
vaisseaux.  Mais  si  nous  examinons  le  bpurgeon,  nous  n'y  trou- 
vons pas  d'acide  nitrique  ni  d'ammoniaque;  l'azote  de  l'acide 
nitrique  est  donc  transformé  dans  le  bourgeon,  en  azote  orga- 
nique. 

Pour  me  convaincre  d'une  autre  façon  de  cette  conversion  de 
l'azote  nitrique  en  matière  azotée,  j'ai  dosé  l'azote  organique 
existant  dans  la  substance  sèche  provenant  de  bourgeons  de 
deux  lots  de  tubercules.  L'un  des  lots  était  formé  de  pommes 
injectées  de  nitrate  de  chaux  au  millième. 

Les  pommes  de  l'autre  lot  n'avaient  rien  reçu.  J'ai  trouvé  : 

Azote  contenu  dans  100  de  matière  sèche  de  bourgeons  prove- 
nant de  : 

Pommes  injectées 2.9 

—      témoin 2.6 

L'injection  du  nitrate  de  chaux  dans  le  tubercule  a  augmenté 
dans  le  bourgeon  de  la  pomme  le  taux  de  l'azote  organique  con- 
tenu dans  la  substance  sèche  de  ce  bourgeon.  L'azote  de  l'acide 
nitrique,  d'abord  changé  en  ammoniaque  dans  l'intérieur  du 
tubercule,  a  été  ensuite,  en  arrivant  aux  bourgeons,  converti  en 
une  matière  organique. 

Le  plant  de  pommb  de  terre  en  végétation. 

Eau.  —  Quand  le  tubercule  a  trouvé  dans  le  milieu  qui  l'en- 
toure l'eau  et  la  chaleur  nécessaires  à  la  germination,  et  qu'il 
développe  une  plante  nouvelle,  la  quantité  de  matière  sèche 
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p.  100  de  la  malière  fraîche  qui  constitue  ses  tissus,  va  eu  dimi- 
nuant. 

Un  tubercule  qui  contenait  au  printemps  25  p.  100  de  sub- 
stance sèche,  avait  été  mis  en  germination  dans  du  papier  à  filtre 
maintenu  humide.  Quand  les  germes  avaient  atteint  une  lon- 
gueur de  0'",03  et  les  racines  0",10,  il  ne  renfermait  plus  que 
15,7  p.  100  de  matière  sèche.  Un  autre  tubercule  examiné  un 
mois  plus  tard,  quand  les  racines  et  les  tiges  avaient  atteint 
ensemble  0"',oO,  contenait  dans  les  tiges  et  racines  réunies 
14,4  p.  100  de  matière  sèche,  et  dans  le  tubercule  seulement 
0  p.  100.  La  pomme  mère  perd  de  la  matière  sèche  et  se  remplit 
d'eau. 

Nitrates,  —  wSi  Ton  examine  séparémenl  les  feuilles,  les  tiges, 
les  racines  du  plant  en  végétation,  soit  en  terre  soit  sur  Peau, 
on  constate  dans  tous  ces  organes  la  présence  de  Tacide  azotique; 
ayant  trouvé,  entre  les  racines,  un  stolon  muni  d'une  jeune 
pomme  de  la  grosseur  d'un  pois,  nous  y  avons  constaté  l'absence 
de  l'acide  nitrique  ;  c'était  l'unique  portion  de  la  plante  qui  n'en 
renfermait  pas. 

Didstases.  —  Après  l'eau,  c'est  l'amidon  qui  est  la  matière  la 
plus  abondante  dans  le  tubercule.  Nous  y  avons  aussi  toujours 
rencontré  un  sucre  réducteur,  mais  en  minime  quantité. 

L'acide  carbonique  que  la  pomme  de  terre  dégage  en  respirant 
pendant  sa  vie  latente  est  le  produit  de  la  combustion  de  ce  sucre; 
et  comme  il  n'en  existe  qu'une  faible  quantité,  il  faut  qu'il  s'en 
reforme  continuellement.  Si  la  température  est  voisine  de  0  degré, 
la  combustion  est  moins  active  ;  la  pomme  prend  un  goût  sucré. 

Il  existe  donc  dans  le  tubercule  une  diastase  convertissant 
l'amidon  en  sucre  réducteur;  et  qui  est  désignée  sous  le  nom 
d'amylase. 

Les  bourgeons  qui  apparaissent  au  printemps,  ne  renferment 
pas  de  sucre  réducteur;  si  nous  examinons  une  coupe  sous  le 
microscope,  nous  voyons  des  cellules  gorgées  de  petits  grains 
d'amidon.  L'éclairage  est  encore  insuffisant,  les  feuilles  nais- 
santes sont  encore  trop  petites  pour  que  nous  puissions  supposer 
que  cet  hydrate  de  carbone  provienne  de  la  décomposition  de 
l'acide  carbonique  de  l'air.  Il  nous  suffira  d'ailleurs  d'examiner 
une  coupe  faite  dans  le  tubercule,  à  la  base  du  bourgeon,  pour  en 
voir  les  gros  grains  d'amidon  plus  ou  moins  corrodés. 
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L'amidon  du  tubercule  s'est  liquéfié,  pour  passer  dans  le 
boui^eon  où  il  redevient  solide.  Cette  conversion  d'amidon 
soluble  en  amidon  en  grains  est  Tœuvre  d'une  autre  diastase. 

Lorsque  les  feuilles  ont  grandi  et  se  sont  étalées  au  soleil, 
grâce  au  travail  chlorophyllien,  elles  emmagasinent  de  Tamidon 
dans  leurs  cellules;  en  même  temps  la  pomme  mère  continue 
à  se  vider,  et  Thydrate  de  carbone  qu'elle  envoie  aux  feuilles 
concourt  à  la  formation  des  tissus  et  de  l'amidon  qu'ils  emma- 
gasinent. 

Bientôt  des  branches  souterraines,  ou  stolons,  se  gonflent, 
forment  les  jeunes  tubercules  dont  les  cellules  sont  bourrées 
d'amidon  ;  cet  amidon  vient  des  feuilles  et  des  tiges  où  nous 
l'avons  vu  emmagasiné,  et  peut-être  aussi  directement  de  la 
pomme  mère. 

Il  existe  donc  dans  les  feuilles,  comme  dans  la  pomme  mère, 
une  diastase  qui  donne  à  ce  composé  la  forme  de  voyage,  qui  le 
rend  soluble. 

Quand  l'amidon  des  feuilles,  converti  en  une  matière  soluble, 
arrive  dans  les  jeunes  tubercules,  il  reprend  la  forme  insoluble; 
et  c'est  l'œuvre  de  l'autre  diastase,  qui  reconstruit  ce  que  la 
première  a  défait. 

Les  diastases  capables  de  solubiliser  le  grain  d'amidon  ont  été 
étudiées;  on  est  même  parvenu  à  les  isoler  grâce  à  leur  insolu- 
bilité dans  l'alcool.  Mais  on  ne  connaît  pas  encore  la  diastase 
constructrice  du  grain  d'amidon.  Sans  prétendre  avoir  trouvé 
cette  diastase,  je  demande  la  permission  de  relater  ici  une  expé- 
rience dans  laquelle  on  la  voit  à  l'œuvre. 

Je  délaie  dans  de  l'eau  chaude  une  petite  quantité  d'amidon, 
de  façon  à  obtenir  par  l'agitation  avec  une  baguette  de  verre  un 
liquide  opalin.  Une  capsule  placée  sur  le  feu  et  contenant  de 
l'eau  bouillante,  reçoit  peu  à  peu,  en  un  mince  filet,  le  liquide 
opalin.  Les  grains  d'amidon  éclatent  dans  l'eau  bouillante  ;  on  les 
empêche,  par  l'agitation,  d'arriver  au  fond  de  la  capsule  où  ils 
resteraient  attachés.  Après  refroidissement,  je  vide  le  contenu 
de  la  capsule  dans  un  vase  étroit  et  profond,  et  je  laisse  reposer. 
Au  bout  de  quelques  heures,  il  s'est  formé  à  la  surface  du  vase 
une  couche  claire  et  transparente,  que  je  puis  décanter.  Ce 
liquide  me  donnera  avec  de  l'iode  dissous  dans  l'eau  contenant 
un  peu  d'iodure  de  potassium,  une  belle  coloration  bleue. 
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Si  dans  ce  liquide  j'écrase  un  bourgeon,  ou  même  si  j'y  noie 
des  tranches  minces  de  jeunes  tubercules  en  voie  de  formfltioH, 
la  coloration  n'apparaîtra  plus  avec  Teau  iodée. 

Cette  dissolution  d'amidon  qui  n'est  plus  colorablè  par  Tiode, 
ne  contient  pas  de  sucre  réducteur;  en  effet,  elle  est  sans  action 
sur  lu  liqueur  de  Fehling.  Je  suppose,  sans  pouvoir  l'affirmer, 
que  l'amidon  est  redevenu  solide  au  contact  des  matières  prove- 
nant soit  du  bourgeon  soit  du  jeune  tubercule. 

Expériences  de  culture. 

Les  belles  observations  d'Aimé  Girard  nous  font  voir  que 
lorsque  au  printemps  on  remet  en  terre  le  tubercule,  pour  lui 
faire  produire  une  récolte,  la  plante  développe  d'abord  tout  son 
appareil  aérien,  dans  lequel  elle  emmagasine  de  grandes  réserves 
de  matières  organiques.  C'est  seulement  quand  les  tiges  et 
feuilles  se  sont  bien  étalées  au  soleil,  et  qu'elles  ont  fini  de 
croître  en  étendue,  que  se  forment  ces  nouvelles  tiges  souter- 
raines qu'on  appelle  stolons,  qui  se  renflent  d'une  façon  si  éton- 
nante pour  produire  les  pommes  de  terre.  Quelquefois,  bien 
plus  rarement,  des  petits  tubercules  naissent  à  l'aisselle  des 
feuilles,  mais  ils  n'arrivent  jamais  à  un  développement  notable. 

Le  3  juillet,  Aimé  Girard  a  examiné  un  'pied  Juxhey  ;  il  en  a 
pesé  la  substance  sèche  ;  il  a  trouvé  : 

POIDS  SEC 
en  grammeB. 

Tiges  et  feuilles 68 

Tubercules 3 

Cet  exemple  montre  très  bien  que  la  partie  verte  de  la  plante 
était  déjà  fortement  développée,  quand  les  tubercules  commen- 
çaient sQ^lement  à  se  montrer. 

Culture  d'une  pomme  Marjolin.  —  Le  23  mars,  j'ai  planté  au 
jardin  du  laboratoire  dans  un  pot  rempli  de  terre  une  pomme 
Marjolin,  du  poids  de  90  grammes. 

Elle  contenait  15  grammes  de  matière  sèche  et  0  gr.  300 
d'azote. 

La  plante  se  développa  bien  pendant  les  premières  semaines  ; 
le  5  juin  le  feuillage  commençant  à  se  flétrir,  j'ai  récolté. 
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POIDS  EN  GRAMMES 


MATiftRB 


Feuilles  et  tiges  .  . 
Pomme  mère.  .  .  . 
Tubercules  récoltés. 


fraiclie. 

97 
42 
70 


Total 


ffèche. 

9.7 

2.2 

13.5 

25.4 


MATiftRB 

sèche  p.  100. 

10.0 

5.2 

19.3 


AZOTE 


0.408 
0.050 
0.294 

0.742 


AZOTB 
p.     100 

de  matière  ftèohe. 


4.2 
1.4 
2.1 


Nous  ne  pouvions  pas  tenir  compte  des  racines,  parce  qu'elles 
étaient  trop  enchevêtrées  dans  la  terre. 


Rapport  de  la  récolte  &  la  semence. 


MATIÈRES 

«èches 

en  {grammes. 


Tubercules  récoltés 
Tubercule  semence 


13  5 
15  0 


C'est  une  très  mauvaise  récolte  :  nous  avons  confié  45  à  la 
terre,  et  elle  nous  rend  13,5.  Cependant  la  récolte  paraît  moins 
mauvaise,  lorsque  nous  comparons  Tazote  total  obtenu  à  l'azote 
de  la  semence. 

AZOTE 
en  grammeff. 

Récolle  totale 0  742 

Semence 0  300 

Nous  avons  obtenu  plus  que  deux  fois  la  quantité  d'azote  ren- 
fermée dans  la  semence.  Malheureusement  cet  azote  se  trouvait 
principalement  engagé  dans  les  tiges  et  les  feuilles,  qui  resteront 
sur  le  sol;  les  tubercules  en  renfermaient  moins  que  la  moitié. 

Nous  présentons  au  lecteur  les  nombres  relatifs  à  cet  essai 
de  culture  manquée,  parce  que  de  semblables  résultats  sont  sou- 
vent obtenus  dans  la  grande  culture. 

En  1900  on  avait  planté  tardivement  (c'était  vers  le  15  mai), 
dans  le  jardin  du  laboratoire  ,  de  Physiologie  végétale 
du  Muséum,  des  pommes  do  terre  énormes,  d'un  poids  de 
200  grammes  en  moyenne.  Elles  développèrent  un  feuillage 
splendide  qui  cacha  le  sol;  j'ai  fait  le  dosage  de,  ces  matières 
vertes  :  elles  contenaient  85  p.  100  d'eau,  et  la  matière  sèche  m'a 
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donné  5,  7  p  100  d'azote  organique.  Au  mois  de  septembre, 
quand  le  feuillage  s'était  flétri,  on  ne  recueillit  que  des  pommes 
grosses  comme  des  noisettes  :  la  récolte  était  inférieure  à  la 
semence.  La  plante  avait  accumulé  dans  ses  organes  aériens  un 
tauxt  rès  considérable  d'azote;  cet  azote  n'était  pas  descendu  dans 
les  tiges  souterraines  pour  former  les  tubercules. 

Mon  savant  maître,  M  Dehérain,  en  quelques  mots  a  caracté- 
risé le  genre  de  développement  de  la  pomme  de  terre  :  «  La 
feuille  apparaît  à  la  fois  comme  une  usine  dans  laquelle  s'éla- 
bore la  matière  végétale,  et  comme  un  magasin  dans  lequel  elle 
séjourne  jusqu'au  moment  où  elle  sera  écoulée  au  dehors  *.» 

Si  la  matière  organique  élaborée  dans  les  feuilles  ne  redes- 
cend pas  dans  les  tiges  souterraines  pour  s'y  accumuler  sous 
forme  de  tubercules,  la  récolte  est  manquée. 

Il  arrive  même  quelquefois  que  la  plante  produit  des  tuber- 
cules à  l'aisselle  des  feuilles.  J'en  ai  obtenu  un  grand  nombre, 
sur  des  tiges  aériennes  émises  par  des  pommes  fixées  sur  le 
goulot  de  flacons  remplis  de  dissolution  de  mélange  minéral,  et 
dans  lesquels  baignaient  les  racines. 

Ernest  Rose  relate,  dans  sou  intéressant  livre  que  nous  avons 
déjà  cité,  qu'au  siècle  dernier  les  cultivateurs  du  Palatinat  ne 
récoltaient  plus,  dans  leurs  champs  de  pommes  de  terre,  qu'un 
feuillage  luxuriant  et  pas  de  tubercules;  c'était  devenu  une 
calamité  générale  dans  la  contrée.  Ils  accusaient  les  circons- 
tances atmosphériques.  Mais  quand  ils  eurent  changé  de  semence 
leurs  récoltes  redevinrent  aussi  belles  que  par  le  passé. 

Tout  récemment  un  savant  expérimentateur  s'est  proposé 
d'expliquer  le  mode  de  formation  des  tubercules  souterrains  et 
de  faire  voir  dans  quelles  circonstances  elle  ne  se  produit  qu'in- 
complètement. * 

Nous  allons  nous  efforcer  de  résumer  en  quelques  mots  ses 
très  intéressantes  observations. 

Nouvelles  expériences  de  M,  Noël  Bernard  pour  provoquer  la 
formation  des  tubercules  ■.  —  A  la  suite  d'études  sur  les  orchi- 
dées, ce  savant  a  été  amené  à  attribuer  la  formation  des  tuber- 
cules sur  les  stolons  de  la  pomme  de  terre  h  la  présence  d'un 

1.  Traité  de  chimie  agricole^  p.  347,  190:i,  MassoD. 

2.  Etudes  sur  la  tubérisation.  Thèse  de  doctoral.  Paris,  1901  et  Rev.  gén.  de  Bol., 
t.  XVI,  1902. 
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champignon   du   genre  Fusarium,   qui  se  développe    dans  les 
racines  du  végétal. 

Ce  champignon  existe  dans  les  couches  subéreuses  du  tuber- 
cule et  on  peut  en  provoquer  le  développement,  en  stérilisant 
préalablement  la  surface  du  tubercule  par  des  lavages  dans  la 
dissolution  de  bi-chlorure  de  mercure  à  1  p.  100.  Ce  traitement 
violent  n'atteint  pas  la  vitalité  du  Fusarium,  qui  pourra  se  déve- 
lopper pur  sur  le  tubercule,  si  on  garantit  celui-ci  de  l'envahis- 
sement des  germes  provenant  de  l'extérieur. 

Le  Fusarium  pourra  aussi  se  développer  en  tubes,  sur  du 
fumier  stérilisé,  qu'on  aura  ensemencé  avec  les  racines  de  pieds 
de  pommes  de  terre  nourrissant  des  tubercules. 

En  répandant  le  mycélium  du  champignon  ainsi  cultivé  au 
laboratoire,  à  la  base  des  jeunes  bourgeons  en  voie  de  dévelop- 
pement, M.  Bernard  est  arrivé  à  leur  faire  produire  plus  de 
tubercules  qu'à  d'autres  bourgeons  qui  servaient  de  témoin  et 
n'avaient  pas  été  infestés. 

Le  contact  du  champignon  rend  plus  précoce  et  plus  régu- 
lière la  formation  des  tubercules;  ils  sont  plus  rapprochés  de  la 
tige  principale,  et  n'apparaissent  pas  à  l'extrémité  de  ces  longs 
stolons  coureurs  qu'on  observe  sur  beaucoup  de  pieds. 

L'usage  de  mettre  le  fumier  en  contact  immédiat  avec  le 
tubercule  semence,  est  très  favorable  à  la  diffusion  du  champi- 
gnon et  à  l'infection  de  la  racine;  en  effet,  le  fumier  contient 
lui-même  très  souvent  ce  champignon,  et  si  les  germes  du 
champignon  existent  déjà  sur  la  pomme  semence,  le  fumier 
contribuera  à  leur  développement. 

La  pratique  recommandée  par  Aimé  Girard,  de  choisir  les 
tubercules  semences  sur  les  pieds  qui  ont  produit  la  plus  forte 
récolte,  a  donné  d'excellents  résultats.  C'est  parce  que  ces  tuber- 
cules qui  proviennent  de  poquets  bien  garnis,  sont  nés  d'une 
mère  richement  infestée  du  champignon,  et  qu'eux-mêmes  ils 
sont  alors  plus  capables  de  transmettre  le  champignon  à  leur 
descendance. 

La  lecture  du  mémoire  de  M.  Noël  Bernard  nous  fait  entrevoir 
dans  l'avenir  une  pratique  culturale  nouvelle,  qui  consistera  à 
apporter  sur  les  champs  de  pommes  de  terre  un  fumier  qu'on 
aura,  par  une  culture  préalable,  infesté  du  champignon  qui  pro- 
voque la  naissance  des  tubercules. 
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Autres  cultures  exécutées  au  Muséum. 

1  )  Le  19  août  Je  recueille  dans  un  pot  contenant  2.200  grammes 
de  terre  de  bruyère  additionnée  de  carbonate  de  chaux,  une 
récolte  fraîche  de  : 

Tubercules 285 

Tiges,  feaiUes  et  pomme  mère 33 

L'azote  contenu  dans  ces  matières  pesait  : 

Tubercules 1  140 

Tiges,  feuilles  et  pomme  mère 0  533 

La  terre  de  bruyère  avait  été  arrosée  avec  Teau  tenant  le 
mélange  minéral  en  dissolution  très  étendue.  Remarquons  la 
quantité  considérable  d'azote  laissée  dans  les  fanes. 

Récolle  obtenue  de  bouture. 

2}  Le  15  mai,  j'avais  coupé  sous  Teau  une  branche  d'un  plant 
Richter  et  je  l'avais  plantée  dans  un  pot  rempli  de  terre  du 
jardin.  Le  19  août  j'obtins  : 

POIDS  EN  GRAMMES 

MATifoK 

MATIBBE 

sèche  p.  100. 
fraîche.  sèche. 

Tiges  et  racme« 285  37  0  13 

Tubercules 9  18  20 

Cette  culture  par  bouture  est  curieuse;  nous  assistons  à  un 
grand  développement  aérien  du  végétal,  et  il  ne  se  forme  sous 
terre  qu'un  tubercule  insignifiant.  Le  résultat  est  le  itième  que 
celui  obtenu  par  un  buttage  exagéré,  comme  l'expérience  suivante 
va  nous  le  démontrer. 


Récoltes  obtenues  à  la  suite  de  forts  buttages. 

1)  Un  seul  plant  né  d'une  pomme  Marjolin  ensemencée  en 
pleine  terre  m'a  donné  le  23  septembre  une  récolte  de  50  tuber- 
cules pesant  ensemble  370  grammes.  J'ai  obtenu  ce  nombre  con- 
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sidérable  de  petites  pommes,  en  buttant  les  tiges  de  la  plante 
d'une  façon  exagérée  : 

J'avais  dans  le  courant  de  mai  étalé  sur  le  sol  un  grand  nombre 
des  branches  de  la  plante,  je  les  maintenais  courbées  en  les  fixant 
avec  des  crochets,  et  je  les  recouvrais  avec  de  la  terre  sur  une 
longueur  de  0™,20«  Ces  branches  ont  émis  des  racines  qui 
les  ont  fixées  et  des  stolons  qui  se  terminaient  par  de  petits 
tubercules. 

2)  Un  autre  plant  provenant  de  pomme  Marjolin  avec  bran- 
ches recourbées  et  enterrées  a  produit  74  tubercules  pesant 
620  grammes. 

3)  Une  pomme  provenant  d'Ombrie,  dont  la  plante  a  été 
traitée  de  même  façon,  a  donné  34  tubercules  pesant  ensemble 
1.170  grammes. 

Le  buttage  des  tiges  en  voie  de  formation  provoque  un  grand 
développement  aérien  du  végétal  ;  on  peut  l'amener  à  couvrir  de 
ses  tiges  et  feuilles  1  ou  2  mètres  carrés  de  terrain.  Les  tuber- 
cules formés  augmentent  en  nombre,  mais  n'arrivent  pas  à  un 
fort  diamètre.  Ce  mode  de  culture  a  été  pratiqué  en  grand  dans 
des  régions  entières,  et  a  été  ensuite  abandonné,  n'offrant  sans 
doute  pas  d'avantage  réel. 

Je  voudrais  maintenant  insister  sur  une  culture  de  plants 
issus  de  bourgeons  ;  les  bourgeons  avaient  été  séparés  de  la 
mère  dès  leur  apparition,  et  avaient  été  condamnés  à  vivre 
sevrés  de  leur  nourrice . 

Essai  de  culture  avec  les  bourgeons  détachés  du  tubercule. 

Tous  les  lecteurs  connaissent  les  magnifiques  résultats  obte- 
nus par  Aimé  Girard  avec  la  culture  de  Richter's  Imperator.  Il  ré- 
coltait 40.000  kilogrammes  h  Thectare,  un  chifTre  qui  n'avait  pas 
encore  été  atteint  en  France  dans  la  grande  culture. 

M.  Girard  apportait  les  plus  grands  soins  à  la  préparation  du 
sol;  il  fumait  copieusement;  les  plantations  étaient  exécutées 
avec  une  régularité  admirable.  Le  tubercule  semence  était  habi- 
lement sélectionné. 

Cette  pomme  semence  pesait  100  grammes  ;  on  répandait 
330  tubercules  par  are  ou  33  kilogrammes  ;  et  33.000  tubercules 
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par  hectare  ou  3.300  kilogrammes.  La  récolte  pesant  40.000 kilo- 
grammes, on  obtenait  400  en  semant  33,  ou  bien  encore  12  en 
semant  i . 

Qu'il  me  soit  permis  de  mettre  à  côté  de  ces  rendements  aux- 
quels on  n'était  pas  encore  arrivé  avant  Girard,  les  résultats 
curieux  d'une  culture  que  j'ai  effectuée  en  détachant  des  tuber- 
cules les  bourgeons  naissants,  et  en  semant  ceux-ci  sur  une  bonne 
terre  de  jardin  renfermée  dans  un  pot  à  fleurs.  On  arrosait  sou- 
vent avec  une  dissolution  de  nitrate  et  de  phosphate  de  potasse 
étendue  au  demi-millième,  et  en  outre  avec  le  liquide  brun  qu^on 
obtient  en  mettant  du  terreau  en  digestion  dans  une  dissolution 
de  carbonate  de  potasse. 

Les  bourgeons  avaient  été  semés  le  15  mars,  et  le  pot  à  Qeui-s, 
d'abord  maintenu  sous  vitrage,  fut  placé  en  plein  air,  dans  un 
endroit  ensoleillé,  à  la  fin  d'avril.  Le  30  mai,  les  tiges  avaient 
pris  un  grand  développement,  et  toute  la  culture  fut  transplantée 
sur  une  plaie-bande  du  jardin  du  laboratoire. 

La  récolte  a  été  effectuée  le  2  août  :  les  fanes  étaient  encore 
fraîches,  et  formaient  un  buisson  de  verdure.  Voici  les  poids  des 
matières  récoltées  : 

Récolte  provenant  de  bonrgeoni. 

POIDS  EN  GRAMMES 


Tubercules.  .12'      25  4      20      2      0  508 
Fanes  ....    381       .57  2      \:i  i      2  2K0 


508       82  6  2  788 

Nous  remarquons  de  suite,  dans  ce  tableau,  le  poids  considé- 
rable des  fanes  comparé  au  poids  des  tubercules,  et  surtout  leur 
richesse  en  azote.  Sans  aucun  doute,  si  nous  avions  pu  pro- 
longer la  culture,  avec  des  conditions  atmosphériques  favorables, 
une  plus  grande  partie  de  la  matière  végétale  des  fanes  aurait 
émigré  dans  les  tubercules. 

Nous  avions  pesé  les  bourgeons  qui  ont  servi  de  semence, 
nous  avions  déterminé  le  poids  de  la  matière  sèche  et  de  l'azote 
qui  s'y  trouvait. 
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POIDS  EN  GRAMMES 


|j.__:_  c.«„        Matière  sèche    Azote  .     . 

Frais.  Secs.  p    j^^,  ^    ^^^  Aiote. 

Bourgeons  ..15  03  20  2  0  006 

Ciomme  nous  Tavons  fait  pour  la  récolte  des  Richter's  d'Aimé 
Girard,  meltons  en  regard  du  poids  de  cette  récolte  obtenue  de 
bourgeons  le  poids  de  la  semence  étant  ramenée  à  1  : 

POIDS 


de  la  des 

semence,      tubercules. 

Récolte  de  Girard  provenant  de  tubercules  .    .  1  12 

Notre  récolte  provenant  de  bourgeons  ....  1  84 

Hàtons-nous  de  reconnaître  que  les  tubercules  provenant  des 
bourgeons  étaient  trop  petits  pour  pouvoir  être  utilisés,  car  les 
plus  gros  atteignaient  la  (aille  d'une  noisette.  Si  nous  comparons 
dans  cette  récolte  Tazote  de  la  semence  à  Fazote  de  la  récolte 
totale,  nous  voyons  que  6  a  produit  2788.  1  d'azote  dans  la 
semence  a  donné  464  d'azote  dans  le  produit. 

Jetons  encore  les  yeux  sur  le  tableau  de  notre  récolte,  pour 
comparer  le  poids  de  Tazote  contenu  dans  les  fanes  au  poids  de 
Fazote  des  tubercules  ;  ces  poids  sont  dans  le  rapport  de  4,5  à  1. 

Le  cultivateur  qui  emporte  de  sa  terre  une  récolte  de  matière 
organique,  dont  la  valeur  serait  1,  et  qui  laisserait  en  place, 
comme  déchet,  des  matières  organiques  valant  4,5,  ne  pourra 
pas  être  accusé  de  pratiquer  une  culture  épuisante. 

Retournons  à  la  culture  modèle  d'Aimé  Girard,  nous  voyons 
qu  avec  la  splendide  récolte  de  40.000  kilogrammes  à  Thectare, 
la  Richter's  Imperator  contenant  4  p.  1000  d'azote,  120  kilogram- 
mes d'azote  seulement  sont  enlevés  avec  les  tubercules.  Il  est 
certain,  toutes  nos  cultures  de  jardin  nous  le  montrent  et  la 
dernière  que  nous  venons  de  décrire  principalement,  qu'on 
abandonne  avec  les  fanes  une  grande  masse  d^azote  organique. 
Si  les  fanes  restent  sur  le  champ,  elles  laisseront  plus  d'azote 
organique  à  la  terre,  que  la  récolte  en  a  enlevé. 

Les  feuilles  qu'on  aperçoit  encore,  quand  le  tubercule  doit 
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être  sorti  de  terre,  ne  représentent  qu'une  faible  partie  de  celles 
qui  s'étaient  développées  dans  le  cours  de  la  végétation,  et  qui 
sont  tombées  avant  la  complète  maturité  de  la  pomme. 

Résumé. 

Le  tubercule  produit  par  la  plante  nommée  Solanum  tubero- 
sum,  ou  Pomme  de  terre,  est  le  renflement  d'une  tige  souterraine 
dans  lequel  le  végétal  a  emmagasiné  des  réserves.  Il  contient 
16  p.  100  d'amidon,  et  seulement  0,4  d'azote,  10  fois  moins  que 
les  graines  de  légumineuses  telles  que  les  haricots,  les  pois,  les 
lentilles. 

Il  est  protégé  contre  la  dessiccation  par  une  enveloppe  de  liège, 
et  il  peut  conserver  jusqu'au  printemps  les  80  p.  100  d'eau  qu'il 
renfermait  au  moment  de  la  récolte. 

Pendant  Thiver  il  est  en  vie  latente;  il  respire  en  dégageant  de 
l'eau,  de  l'acide  carbonique,  de  l'ammoniaque.  Mis  en  aneslhésie 
par  les  vapeurs  de  chloroforme,  il  cesse  de  dégager  de  l'acide 
carbonique;  et  si  l'action  du  chloroforme  est  prolongée,  il  meurt 
en  expulsant  un  liquide  azoté. 

Plongé  dans  l'acide  carbonique,  il  est  asphyxié  et  on  voit  exsu- 
der de  ses  tissus  de  la  solaniney  un  glucoside  vénéneux  logé 
principalement  dans  les  cellules  qui  ont  été  verdies  par  la 
lumière. 

Le  froid  ralentit  la  respiration  du  tubercule,  et  occasionne  une 
accumulation  de  sucre  réducteur  dans  ses  tissus.  La  congélation, 
suivie  du  dégel,  en  fait  sortir  un  liquide  acide  contenant  la  sola- 
nine  en  dissolution. 

Dans  les  tissus  du  tubercule  on  constate  la  présence  des 
nitrates,  des  sels  d'ammoniaque.  L'acide  nitrique  disparait,  lors- 
qu'on fait  pénétrer  dans  le  parenchyme  un  tube  pointu  rempli 
d'une  dissolution  d'un  sel  ammoniacal. 

L'azote  organique  de  la  pomme  de  terre  est  partiellement 
engagé  dans  un  composé  insoluble  dans  l'eau  ;  l'autre  partie  est 
soluble,  et  constituée  principalement  d'albumine  coagulable  à 
70  degrés.  Dans  le  liquide,  après  la  séparation  de  l'albumine,  se 
trouve  la  solanine. 

Au  printemps  les  pommes  de  terre  produisent  spontanément 
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d^s  bourgeons;  mais  pour  qu'il  se  forme  des  racines  à  la  base,  il 
faut  Tintervention  de  l'eau  extérieure. 

Pendant  cette  germination,  on  voit  se  corroder  les  gros  grains 
d'amidon  du  tubercule,  et  ii  en  apparaît  de  petits  dans  les  bour- 
geons. 

La  matière  verte  constituant  ces  bourgeons,  plongée  dans  de 
Teau  tenant  de  Tamidon  en  dissolution,  le  fait  disparaître  en 
quelques  instants. 

Les  racines  des  bourgeons  absorbent  Tammoniaque,  les 
nitrates  et  lacide  humique  qu'on  met  à  leur  portée,  et  la  plante 
s'enrichit  en  azote. 

Tous  les  organes  de  la  plante  enracinée  dans  la  terre,  contien- 
nent de  Tazote  nitrique  ;  un  tubercule  en  formation  sur  un  stolon 
faisait  seul  exception. 

11  est  possible  de  faire  croître  des  bourgeons  séparés  de  leur 
pomme  mère,  en  plongeant  leurs  racines  dans  des  solutions  de 
sels  minéraux  et  d'humate  de  potasse,  ou  encore  dans  une  bonne 
terre  arrosée  avec  les  dissolutions  salines;  le  taux  de  Tazote 
organique  constituant  la  matière  sèche  de  leurs  organes  est  dou- 
blé en  quelques  semaines. 

Les  racines  vivant  dans  Teau,  ne  prennent  pas  Tammoniaque 
tant  qu'elles  trouvent  de  Tazote  nitrique;  elles  prennent  Tammo- 
niaque  quand  elles  ne  trouvent  plus  de  nitrate. 

Après  le  développement  de  Tappareil  aérien,  les  tubercules 
naissent  sur  les  tiges  souterraines  de  la  plante.  M.  Noël  Ber- 
nard démontre  que  cette  tuberculisation  est  produite  à  la  suite 
de  l'intervention  d'un  champignon  du  genre  Fusarium. 

Il  peuL  arriver  que  le  végétal  étale  à  la  surface  du  sol  un  feuil- 
lage bien  développé,  riche  en  matière  azotée,  sans  quil  so 
forme  de  tubercule  sur  la  tige  enlerrée.  Quelquefois  on  voit  se 
former  des  tubercules  aériens  à  l'aisselle  des  feuilles. 

Les  bourgeons  qu'on  a  cultivés  en  terre  après  les  avoir  séparés 
de  leur  pomme  mère,  ont  végété  comme  de  puissants  accumu- 
lateurs d'azote  organique;  après  cinq  mois  de  végétation,  ils 
contenaient  460  fois  plus  d'azote  qu'au  moment  de  la  planta- 
tion. 

La  récolte  si  admirée  d'Aimé  Girard,  de  40.000  kilogs  de 
pommes  Richter's  Imperator  à  l'hectare,  n'a  enlevé  au  sol  que 
120  kilogs  d'azote  ;  mais  les  tiges,  les  feuilles  et  les  racines,  pen- 
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dant  toute  la  durée  de  la  végétation,  avaient  certainement  accu- 
mulé dans  leur  tissu  une  quantité  bien  plus  considérable  de  ce 
principe. 


REVUE  DBS  TRAVAUX  PUBLIÉS  EN  FRANCE  Eï  A  L'ElMNftER 


Physiologie  végétale. 

Sor  la  végélatioD  de  certaines  plantes  &  la  lumière  solaire  directe 
et  diffuse»  par  M.  N.  Passerini  *.  —  L'auteur  avait  constaté  il  y  a  quelques 
années,  que  les  organes  de  plantes  exposas  aux  radiations  directes  du  soleil 
peuvent  atteindre  une  température  bien  plus  élevée  que  celle  de  Fatmosphère, 
tandis  qu'on  observe  eo  général  le  contraire  à  la  lumière  diffuse  :  la  diffé- 
rence étant  surtout  marquée  pour  les  organes  de  reproduction,  il  en  avait 
déduit  que  les  radiations  directes  doivent  exercer  une  influence  notable  sur 
la  végétation  des  plantes  phanérogames. 

La  vérillcation  de  cette  hypothèse  était  intéressante,  car,  d'après  les 
observations  faites  par  M.  Wiesner,  certaines  espèces  végétales  peuvent  se 
développer,  fleurir  et  fructifier  normalement  à  la  lumière  diffuse  :  cet  auteur 
croit  même  probable  que  pour  la  vie  des  plantes  la  lumière  reçue  par 
diffusion  doit  avoir  une  plus  grande  importance  que  la  lumière  directe,  étant 
donné  que  les  plantes  qui  végètent  dans  des  stations  très  ensoleillées  ne 
produisent  que  peu  de  matière  organique. 

M.  Passerini  a  pu  disposer  l'expérience  sur  treize  espèces,  en  pots  et  dans 
des  conditions  particulières,  permettant  de  cultiver  un  lot  de  plantes  cons- 
tamment à  l'abri  de  la  lumière  directe,  tandis  qu'un  autre  lot  était  exposé 
en  plein  soleil. 

A  la  fin  de  la  végétation  on  a  déterminé  le  poids  de  chaque  récolte,  et  on 
y  a  dosé  Teau,  les  matières  organiques  et  les  cendres. 

Nous  nous  bornerons  à  relater  dans  le  tableau  suivant  les  rapports  cons- 
tatés entre  le  poids  des  récoltes  et  entre  les  résultats  des  divers  dosages, 
P  et  p  étant  respectivement  les  poids  des  plantes  développées  à  la  lumière 
directe  et  à  l'ombre;  H,  h;  0,  o;  M,  m,  les  quantités  pour  cent  d'eau,  de 
matière  organique  et  de  matières  minérales  qu'on  y  a  trouvées. 


ESPECES. 

Hordeum  vulgare . 
Brassica  râpa  .  .*  . 
Lathyrus  aphaca.  . 
Anagallis  arvensis. 


p 
p 

H 

h 

o 

0 

M 

m 

9.44 

0.72 

2.48 

l.il 

6.48 

0.51 

6.50 

1.89 

4.93 

0.97 

l.H 

1.28 

3.93 

0.92 

2.23 

0.81 

1.  Bull,  de  la  Société  hotan.  italienne^  janvier  1902. 
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ESPÈCES  -  ^  9.  }L 

p  h  o  m 

Triticam  yalgare 3.01  0.82  1.58  1.19 

Solanum  tuberosum 2.05  1.00  1.02  0.76 

Nigella  Dàmascena 2.30  0.89  1.55  1.30 

Cannabis  sativa 3.61  0.91  1.28  1.06 

Zea  mays 8.73  1.00  0.98  0.92 

Phaseolus  vulgaris 1.75  0.97  M9  1.16 

Solanum  nigrum 4.78  0.97  1.21  1.03 

Gucurbita  pepo 27.54  0.99  1.14  0.82 

Vitis  vinifera 3.17  1.01  0.93  1.17 

Les  plantes  ayant  végété  en  plein  soleil  ont  donc  fourni  toujours  un  poids 
de  récolte  supérieur  à  celui  des  plantes  développées  à  Tombre  (jnsqu^à  des 
maxima  de  8,  9  et  27  fois). 

L'auteur  a  en  outre  constaté  qu'à  Tabri  de  la  lumière  directe,  la  floraison 
a  été  notablement  retardée,  parfois  nulle  ;  la  maturation  des  fruits  a  été 
incomplète,  et  quand  on  en|a  obtenu  des  graines,  elles  étaient  en  général 
atrophiées. 

Les  plantes  exposées  au  soleil  présentaient  uue  couleur  verte  sensiblement 
plus  foncée  :  à  quelques  exceptions  près,  elles  étaient  plus  riches  en  matière 
sèche  que  celles  développées  à  la  lumière  diffuse,  et  la  différence  portait 
principalement  sur  la  matière  organique . 

L'ensemble  de  ces  faits  prouve  que  les  résultats  de  M.  Wiesner,  s'ils  se 
rapportent  à  des  plantes  ayant  accompli  toute  leur  période  végétative  à  l'abri 
du  soleil,  ne  doivent  pas  être  trop  généralisés.  Sans  doute,  plusieurs  espèces 
végétales  herbacées,  qui  vivent  à  l'intérieur  des  forêts  dé  plantes  à  feuillage 
permanent,  peuvent  se  passer  de  la  lumière  directe  du  soleil  ;  mais  il  n'est 
pas  moins  certain  que  celle-ci  doit  avoir,  en  général,  une  assez  grande 
importance  pour  la  plupart  des  fonctions  végétales. 

E.  GlUSTINU.N1. 


Chimie  agrrioole. 


Sw  la  Aitrifleatloa  et  la  dénllrifleatloii,  par  M.  A.  Beodibs  *.  —  On  a 
voulu  vérifier  la  marche  de  l'oxydation  microbienne  de  l'azote  ammoniacal 
lorsque  dans  un  milieu  artificiel  on  introduit  à  la  fois  les  organismes  nitri- 
ficateurs  et  les  réducteurs  des  nitrates. 

L'expérience  était  disposée  dans  des  pots  remplis  de  sable  pur,  stérilisé, 
additionné  de  0,2  p.  100  de  calcaire  et  comparativement  en  milieu  liquide, 
auquel  on  avait  ajouté  une  solution  étendue  de  rouge  Bordeaux-Hessich, 
matière  colorante  qui  est  assez  sensible  à  l'action  de  ces  microbes.  La  con- 
centration de  la  solution  azotée  était,  dans  les  deux  milieux,  de  0,10  d'azote 
ammoniacal  p.  fOO. 

1.  Chem,  ZeiL,  1901,  a«  49,  p.  523,  d  après  Biederm,  CeniratbL,  décembre  1901, 
p.  847. 

ANItALBS   AORONOIIIQUES.  XXVIII  —  37 


518  PUBLIGATIONS  FRAIfÇAlSRS  BT  fiTRANGËRES 

Chaque  essai  prenait  fin  lorsque  Tammoniaque  avait  disparu  dans  le 
milieu  ensemencé  où  il  n'en  restait  que  des  traces. 
Voici  les  résultats  obtenus. 


AZOTE 

AZOTE 

DUREE 

AZOTE 

1 

N«« 

NATURE 

du  milieu. 

p.  100 
préexis- 

Unt 
dans  le 
milieu. 

ammo- 
niacal 
ajouté 
p.  100. 

de 
l'expé- 
rience 

en 
jours. 

trouTéàli 

Ammo- 
niacal. 

Lûnderez 
Nitreuz. 

périence. 
Nitrique. 

AZOTE 
perdu. 

1. 

Sable  pur  stérilisé. 

0 

0.10 

14 

0.10 

0 

0 

0 

2. 

Sable  pur  +  i  P- 100 
de  sable  non  sté- 

rilisé   

traces. 

0.10 

10 

0 

0.02 

0.03 

•  .05 

3. 

Sable  pur  +  1  p.  100 

d'infusioD  de  paille. 

0.01 

0.09 

11 

traces. 

0.03 

0.01 

0.06 

4. 

Milieu  no  2  inoculé 
avec  uoe  culture  de 
microbes  nitrifica- 

teurs 

traces. 

0.10 

9 

0 

traces. 

0.09 

traces. 

5. 

Milieu  no  2  inoculé 
avecune  culture  de 
microbes  nitrifica- 

teurs 

traces. 

0.10 

9 

traces. 

0.02 

0.06 

0.02 

6. 

Milieu  no  3  inoculé 
avec  une  culture  de 
microbes  nitrifica- 

teurs 

0.01 

0.09 

9 

traces. 

0.02 

0.04 

0.04 

7. 

Milieu  no  3 -h  t  p.  100 
d'une  solution  con- 
centrée d'humus  de 

tourbe 

0.01 

0.09 

10 

traces. 

0.03 

0.04 

0.03 

8. 

Milieu  no  7  inoculé 
avec  une  culture  de 
microbes  nitrifica- 

teurs 

0.015 

0.085 

10 

traces. 

0.01 

0.09 

0 

Il  est  à  remarquer  d'abord  que  Taddition  au  milieu  de  1  p.  100  de  sable 
non  stérilisé  a  déterminé  une  perte  d'azote  de  50  p.  400  et  de  60  p.  100  en 
présence  d'infusion  de  paille  (2):  Au  contraire,  en  ajoutant  au  sable  une  culture 
de  ferments  uitriflcateurs,  on  est  arrivé  à  produire  Toxydation  de  80  à 
90  p.  100  de  Fazote  ammoniacal. 

Lorsque  les  deux  catégories  de  ferments  sont  en  même  temps  en  activité  (6 
il  y  a  encore  40  p.  100  d'azote  perdu;  mais  surtout  est  intéressante  l'action 
de  l'humus  qui  réduit  de  moitié  la  proportion  d'azote  non  retrouvé  â  la  fin 
de  l'expérience  (3-7),  et  qui  peut  empêcher  toute  perte  en  présence  des  fer- 
ments oxydants. 

La  présence  de  la  matière  organique  de  l'humus  semble  donc  avoir  une 
influence  remarquable  sur  la  marche  du  phénomène;  mais  à  mon  avis,  cette 
condition  n'est  pas  la  seule  qui  détermine  la  résultante  de  ces  deux  actions 
microbiennes  :  la  nature  du  milieu  et  l'humidité  peuvent  la  modifier  profon- 
dément. J'ai  eu  aussi  l'occasion  de  constater  que  dans  le  sable  la  matière 
organique  de  la  terre  de  bruyère  ne  convient  pas  au  travail  des  organismes 
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déniiriûcateurs,  surtout  lorsque  la  proportion  d'humidité  favorise  Tactivité 
des  ferments  oxydants  (Ann.  <tgr,,  XXVII,  p.  274).  Mais  dans  des  terres  fortes 
humides,  j'ai  trouvé  que  la  nitriflcation  de  Tazote  ammoniacal  est  moins 
complète  en  présence  d'un  excès  d'humus  ;  en  outre,  si  Thumidité  descend 
au-dessous  de  8  p.  iOO,  la  réduction  des  nilrates  est  plus  active  dans  la 
terre  la  plus  riche  en  matière  organique. 

E.  GlUSTINlANI. 


Agriculture. 

Sur  leci  varlattoDs  dn  contenu  de  matières  aUmenialre»  dan«  l*avolne, 

par  M.  le  D"*  Atterbkrg*.  —  Ce  long  travail,  qui  est  le  résultat  de  neuf 
années  d'expériences  (1885-1893),  présente  quelque  relation  avec  les 
recherches  de  M.  Godlewski  qu'on  a  résumées  dans  ces  Annales  (t.  XXVIII, 
p.  322),  en  ce  sens  qu'il  a  pour  but  de  démontrer  le  rôle  important  que  doit 
jouer  l'analyse  des  récoltes,  dans  l'étude  des  besoins  alimentaires  d'une 
plante  cultivée. 

L'auteur  a  voulu  fîxer  les  limites  entre  lesquelles  oscille  la  composition  de 
l'avoine  cultivée  par  rapport  aux  aliments  principaux  et  dans  des  conditions 
les  plus  diverses. 

Dans  une  première  partie  du  mémoire,  il  a  comparé  la  composition  d'un 
grand  nombre  de  plantes  (86  échantillons)  provenant  de  terres  non  fumées, 
mais  de  nature  très  différente,  en  dosant,  dans  les  divers  organes,  [l'azote, 
l'acide  phosphorique,  la  potasse,  la  chaux,  la  magnésie,  le  soufre  et  la  silice. 
Il  a  pu  de  la  sorte  reconnaître  dans  quelle  mesure  varie  la  proportion  de  ces 
aliments  dans  l'avoine  indépendamment  de  l'emploi  des  engrais,  et  fixer 
pour  chaque  composant  des  valeurs  maxima,  minima  et  moyennes. 

Ensuite,  il  a  étudié  séparément  l'influence  des  divers  aliments  sur  le 
développement  et  sur  la  composition  dç  l'avoine  à  l'aide  de  nombreuses 
cultures  sur  les  sols  artificiels  sableux  d'après  la  méthode  classique  de 
Boussingault,  puis  d'Hellriegel  ;  un  certain  nombre  d'expériences  ont  porté 
aussi  sur  des  terres  et  sur  )a  tourbe.  Il  a  voulu  en  môme  temps  se  rendre 
compte  de  l'influence  que  l'humidité  du  milieu  peut  exercer  sur  la  qualité 
des  récoltes  :  conformément  aux  résultats  obtenus  par  Zittbogen  et  par 
Tucker  et  par  Seelhorst,  il  a  reconnu  qu'en  milieu  sableux  la  proportion 
d'eau  détermine  des  variations  assez  fortes  de  la  richesse  du  produit  en  azote 
et  en  potasse  :  dans  la  terre,  les  différences  sont  encore  assez  sensibles  pour 
l'azote,  mais  moindres  pour  la  potasse  et  négligeables  pour  les  autres 
matières  minérales. 

En  ce  qui  concerne  la  quantité  des  graines  semées,  il  a  constaté  qu'un 
semis  trop  dru  fait  baisser  sensiblement  le    taux   d'azote  de  la  recolle  ; 

1.  Journal  fur  Landwirdschaff,  1904,  Heftll,  p,  97. 
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Seelhorst  et  Panaiovico,  sur  des   cultures  en  pots,  Bereler  et  Maerker,  en 
pleine  terre,  sont  arrivés  à  la  même  conclusion. 

EnÛn,  il  fallait  tenir  compte  de  Tinfluence  des  saisons  :  en  se  basant  sor 
les  données  fournies  par  les  expériences  classiques  de  Rothamsted,  quoique 
relatives  à  d'autres  graminées  (blé,  orge),  Tauteur  a  cru  pouvoir  déduire  que 
pendant  une  saison  favorable  à  son  développement  Tavoine  doit  assimiler 
plus  de  potasse,  mais  moins  diacide  phosphorique  et  d'azote  que  dans  de 
mauvaises  conditions  météorologiques. 

La  troisième  partie  du  mémoire  comprend  une  longue  discussion  sur 
Tutilité  pratique  de  l'analyse  des  récoltes  d'avoine  et  sur  la  possibilité  d'en 
tirer  des  lois,  plus  ou  moins  générales,  capables  de  fixer  quelques  rapports 
entre  la  composition  de  la  plante  et  la  nature  du  milieu  où  elle  végète. 

Voici  les  conclusions  les  plus  importantes  de  ce  travail  : 

i^  La  quantité  d'un  principe  alimentaire  assimilé  par  l'avoine  est  propor- 
tionnelle H  la  ricbesse  du  milieu. 

2°  Si,  à  cause  de  cette  assimilation  plus  active  d'un  aliment  déterminé,  le 
rendement  augmente,  la  proportion  des  autres  matières  alimentaires 
diminue  en  même  temps  dans  la  récolte. 

3''  Réciproquement,  dans  un  sol  pauvre,  la  récolte  baisse  par  rapport  à 
celle  du  même  sol  fumé,  et  il  en  est  ainsi  de  même  dans  le  produit  pour  le 
taux  de  l'aliment  qui  a  fait  défaut  à  la  plante  :  au  contraire,  la  proportion 
des  autres  constituants  peut  être  parfois  bien  plus  élevée  chez  les  plantes 
non  fumées. 

POUR  100  PIEDS  rKAVOÏNB 


Récolte. 


Azote    .   .  .  .  ) 
Composition   de  ^  ' 

Acide  phos-  ( 
la  récolte.  .   .  j     phorique.    .  ( 

Potasse    .  .  .  . 


Sans  fumure. 

Fuoaure 

aa 

nitrate  de  sonde. 

Tiges  . 
Grains. 

gr- 
29 

20 

gr. 
70 
53 

Tiges  . 
Graios. 

0  25 
0  40 

1  09 
0  08 

Tiges  . 
Grains. 

1  99 
1  52 

1  04 

2  99 

Tiges. 

0  98 

0  76 

4^  Pour  fixer,  d'après  les  résultats  d'une  analyse,  quelle  est  la  matière  ali- 
mentaire qui  manque  dans  un  sol,  on  compare  les  nombres  obtenus  avec  les 
chiffres  du  tableau  suivant  qui  représente  pour  ainsi  dire  la  synthèse  du 
travail  de  l'auteur. 

5<>  Il  est  préférable,  à  ce  point  de  vue,  de  procéder  à  l'analyse  de  l'avoine 
encore  verte  :  en  effet,  pendant  la  maturation,  la  plante  subit  des  pertes 
assez  sensibles  ot  variables  en  potasse;  ce  qui  donne  moins  de  valeur  à  la 
composition  quantitative  de  l'avoine  mûre. 
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Valeurs  limitaB  normales  pour  lea  composants  alimentaires  de  Tavoine. 


I.  —  Avoine  mûre. 


Tauï  p.  100  minima. 

—  faibles  . 

—  moyens. 

—  élevés   . 

—  mazima. 


GRAINS 


Azote. 


1.20-1.36 
i.37-l.îii 
1.55-1.13 
1.14-1.94 
i. 95-2. 32 


Acide 

phoipho- 

riqua. 


0.37-0.50 
0.51-0.63 
0  64-0.16 
O.n-0.90 
0.91-1.09 


PAILLE 


PoiftBge. 


0.28-0.13 
0 . 14-1 . 20 
1.21-1.69 
1.10-2.20 
2.21-2.81 


Chaux. 


0.14-0.21 
0.22-0.31 
0.32-0.43 
0.44-0.51 
0.58-0.15 


Magnéaie. 


0.08-0.13 
0.14-0.18 
0.19-0.25 
0.26-0.33 
0.34-0.42 


Soafre. 


0.06-0.08 
0.09-0.12 
0.13-î).ll 
0.18-0.23 
0.24-0.30 


H.  —  Avoine  verte  [plante  entière). 


Taux  p.  100  minima 

—  faibles. 

—  moyens 

—  élevés . 

—  maxima 


Azote. 


0.68-0.81 
0.88-1.08 
1.09-1.31 
1:32-1.46 
1.17-3.61 


Acide 

phoipho« 

rique. 


0.14-0.25 
0.26-0.39 
0.40-0.56 
0.51-0.16 
0.11-2.20 


Potaiae. 


0.31-0.15 
0.16-1.21 
1.22-1.10 
1.11-2.20 
2.21-5.48 


Chaux. 


0.10-0.15 
0.16-0.23 
0.24-0.33 
0.34-0.45 
0.46-2.03 


Magaésie, 


0.08-0.13 
0.14-0.20 
0.21-0.29 
0.30-0.40 
O.ii-0.54 


L^auteur  affirme  qu'il  a  eu  plusieurs  occasious  d'appliquer  ces  chiffres 
dans  la  pratique  agricole  et  d'en  avoir  tiré  de  réels  avantages. 

Les  conclusions  de  ce  travail  sont  sans  doute  intéressantes;  mais  (comme 
nous  Tavons  fait  remarquer  pour  les  recherches  de  M.  Godlewski),  malgré  le 
nombre  d'analyses  exécutées  par  l'auteur,  il  est  assez  difficile  de  fixer  des 
lois  générales  en  se  basant  sur  la  composition  d'une  plante  cultivée.  Dans 
le  cas  spécial  de  l'avoine,  il  ne  faut  pas  oublier  que  l'inQuence  des  saisons 
est  énorme  ;  M.  Dehérain  en  a  donné  pour  la  matière  azotée  des  exemples 
frappants,  sur  des  cultures  analysées  pendant  six  saisons  successives*.  S'il 
en  est  de  même  pour  les  autres  constituants,  les  valeurs  limites  déterminées 
par  M.  Atlerberg,  ne  pourront  pas  se  correspondre  sous  des  conditions 
météorologiques  différentes,  d'autant  plus  que  l'auteur  ti'a  pas  fait  d'obser- 
vations directes  à  ce  sujet.  E.  Giustitiiani. 

M 

S«r  raetloii  des  sels  de  polaese  sar  le  développeneiit  de  Tori^e.  par 

J.  Stoklasa  et  J.  PiTRA  *.  —  Les  auteurs  ont  fait  les  années  précédentes  des 

1.  Traité  de  Chimie  agricole,  2*  édit.,  p.  343. 

2.  Biedermanns  Cenfralblatt^  1902,  p.  444,  d'après  Zeitf.  f.  d.  Landuùrtx  Ver^u- 
chswesen  in  CEsterreich,  4»  année,  p.  511. 
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essais  sur  l'inÛuence  d'une  fumure  potassique  sur  la  culture  de  la  betteraye 
à  sucre;  ils  ont  trouvé  qu'une  fumure  de  potasse  donne  toujours  de  bons 
résultats,  même  quand  la  teneur  du  sol  en  potasse  atteint  0,8  p.  100  par 
Textraction  à  froid  à  Taide  de  Tacide  chlorhydrique  à  10  p.  100. 

Gomme  en  Bohême  Fassolement  qui  a  la  préférence  fait  suivre  les  bette- 
raves par  de  Torge,  les  auteurs  ont  été  conduits  à  expérimenter  sur  cette 
plante.  Gela  était  d'autant  plus  important  que  Ton  se  plaint  de  divers  côtés 
de  la  diminution  de  la  qualité  des  orges  de  brasserie;  on  croyait  déjà  il  y  a 
quinse  ans  qu'il  y  avait  dégénération.  Il  parait  certain  en  effet  que  les  orges 
de  Bohême  rétrogradent  en  qualité,  et  c'est  pourquoi  les  auteurs  ont  cherché 
un  remède  à  ce  mal. 

Us  ont  fait  des  essais  sur  l'influence  du  chlorure  de  potassium  sur  le  déve- 
loppement de  l'orge  ;  les  raisons  qui  ont  fait  choisir  ce  sel  sont  les  suivantes  : 
1^.  On  sait  par  toute  une  série  de  recherches  que  le  sulfate  de  potassium  n'a 
jamais  dépassé  le  chlorure  dans  son  action  sur  le  développement  des 
céréales.  2^.  Si  on  considère  le  prix  de  ces  deux  engrais  potassiqpies,  on  cons- 
tate que  le  kilo  de  potasse  vaut  22  kilos  dans  le  sulfate  et  seulement 
14  dans  le  chlorure. 

L'orge  choisie  avait  un  poids  moyen  de  4  gr.  68  par  cent  grains.  La  terre 
fut  prise  au  champ  d'expériences  sur  lequel  on  avait  cultivé  des  betteraves 
d'une  façon  intensive.  L'extraction  de  la  terre  fine  par  Tacide  chlorhydrique 
(10  p.  100),  à  froid  pendant  5  heures,  à  permis  de  doser  : 

Acide  phosphorique 0.028  p.  100. 

Potasse   0.088      — 

Soude 0.163      — 

Chaux 0.846      — 

Magnésie 0.025      — 

Gette  terre  fine  contenait  0,144  p.  100  d'azote.  Le  chlorure  de  potassium 
contenait  40,8  p.  100  de  potasse  correspondant  à  64,5  de  chlorure  de  potas- 
sium pur.  L'azote  fut  donné  sous  forme  de  nitrate  de  sonde  pur  (16,2  p.  100 
d'azote),  et  l'acide  phosphorique  à  l'état  de  superphosphate  à  16,1  p.lOOd'acide 
phosphorique  soluble  dans  l'eau.  Les  pots  reçurent  tous  0  gr.  95  de  nitrate  et 
0  gr.  161  d'acide  phosphorique,  puis  des  quantités  de  chlorure  de  potassium 
variant  de  0  gr.  5  à  3  grammes. 

La  fumure  supérieure  à  1  gramme  de  chlorure  de  potassium  n'a  plus 
donné  d'augmentation  de  rendement.  Si  on  représente  par  100  le  rendement 
du  groupe  Vqui  n'avait  pas  reçu  de  potasse,  les  rendements  des  autres  essais 
correspondent  aux  valeurs  suivantes  : 

gr. 

Groupe     I  avec  0  5  de  chlorure  de  potassium.  .  .      138 

—  II     —    1  0  —  148 

—  III     —    1  5  —  131 

—  IV     —    3  0  —  139 

Les  auteurs  ont  aussi  évalué  le  poids]  moyen  des  difTérentes  couronnes  de 
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grains  de  Tépi  ;  le  plus  fort  poids  moyen  atteint  par  un  grain  fut  le  sui- 
vant selon  les  groupes  : 

g*-- 
Groupe   I 0  0586 

—  II 0  0608 

—  III 0  0667 

—  IV 0  0542 

—  V 0  0553 

Ces  chiffres  indiquent  encore  Faction  qu'exerce  la  potasse  sur  le  dévelop- 
pement des  différents  grains  dans  Tépi  de  Torge. 

Les  grains  récoltés  avec  une  fumure  potassique  furent  rangés  en  trois 
groupes  selon  leurs  dimensions  et  leur  poids  ;  on  a  ensuite  soumis  ces 
groupes  à  l'analyse  mécanique,  biologique  et  chimique,  qui  a  donné  les 
résultats  suivants  : 

ABC 


Longueur   .   . 
Dimensions  des  grains.  ^Largeur  .  .   . 

Hauteur  .   .   . 


Poids  de  100  grains 


Bichesse  de  la  matière  sèche  en  glume. . 

—  amidon . 

—  protéine. 

—  furfùrol. 


œilUm. 

mUlIm. 

DlUUlD. 

9.H 

8.10 

8.33 

3.98 

3.66 

2.57 

3.02 

L>.74 

1.62 

gr. 

gr- 

gr- 

6.6 

4.3 

1.8 

p.  100 

p.  100 

p.  100 

6.5 

10.4 

18.8 

13.8 

60.5 

39.1 

8.0 

H. 6 

7.3 

3.0 

4.5 

9.6 

L'analyse  de  ces  groupes  est  très  intéressante  ;  elle  montre  que  les  grains 
lourds  (À)  sont  très  riches  en  amidon  mais  pauvres  en  albumine,  et  que 
leur  teneur  en  glume  est  extraordinairement  minime.  Avec  Taugmentation 
de  la  glume  devait  aussi  augmenter  pour  Forge  la  teneur  en  pentosanes 
(particulièrement  en  xylane),  et  nous  trouvons  dans  le  groupe  G  trois  fois 
autant  de  furfurol  que  dans  le  groupe  A. 

Étudiées  au  point  de  vue  de  la  brasserie,  les  orges  ont  donné  selon  la 
fumure  les  résultats  suivants  : 


FACm! 

fXIUll 

QLUME 

AMIDON 

rROT(IHE 

GROUPE             FUMURE 

germina- 
tive 

germi- 
native 

p.  100. 

p.  100. 

p.  100 

p.  100. 

p.   100. 

Dans  la  matièra  sèche. 

V.     P«0»-|-Az 

99 

97 

H. 9 

57.38 

12.86 

I.     P«O»-hAz+0.5  KCl. 

99 

98 

9.8 

63.52 

9.14 

11.     P«0»  +  A2  +1.0  KCl. 

100 

96 

8.6 

64.00 

10.02 

m.     PW  +  A2  +  1.5KCI. 

100 

95 

9.3 

61.20 

10.31 

IV.     P*0«»-f-Az  -1-3.0  KCl. 

98 

96 

10.2 

57.68 

10.82 

Il  ressort  de  ces  essais  que  le  chlorure  de  potassium,  employé  modéré- 


584  PUBLICATIONS  FRANÇAISRS  BT  fiTRANGÊRBS 

ment  et  associé  au  superphosphate  et  au  nitrate,  a  agi  très  favorablemeot 
sur  le  développement  et  la  qualité  de  l'orge. 

On  a  fait  aussi  des  essais  de  culture  en  grand,  en  employant  le  chlorure 
de  potassium  ;  les  résullats  ont  montré  la  même  influence  favorable. 

E.  S. 


Ohlmie  animale. 


ECodes  sor  la  matrltloii  des  vaelies  laUlèrea  eC  les  rapports  eotre  lea 
miiilère«i  prassea  du  lait  et  do  fourrage,  par  W.  H.  Jordan,  L.  G.  Jsutner 
etE.D.EuLLER*.  —  La  station  d'essais  agricoles  de  New-York  a  déjà  cherché 
à  déterminer  par  des  essais  d^afTouragement  sur  des  vaches  laitières,  dans 
quelles  limites  la  teneur  du  lait  en  graisse  dépend  du  fourrage  offert,  et  par- 
ticulièrement de  quel  corps  nutritif  du  fourrage  la  graisse  du  lait  se  forme 
principalement.  Les  premiers  essais  ont  montré  que,  en  partie  du  moins, 
la  graisse  du  lait  peut  être  formée  au  moyen  des  hydrates  de  carbone.  La 
présente  note  s'occupe  encore  de  cette  question,  et  les  auteurs  ont  cherché 
à  étudier  de  plus  près  les  échanges  dans  le  corps  de  Tanimal  et  la  valeur 
utile  du  fourrage. 

Gomme  animaux  d'expériences,  on  s'est  servi  de  trois  vaches  qui  diffé- 
raient fortement  les  unes  des  autres,  aussi  bien  dans  leurs  dispositions 
individuelles  qu'en  ce  qui  concerne  leur  productivité  en  lait.  Chacune  d'elles 
reçut  aussi  une  ration  différente.  Ainsi,  l'animal  portant  le  n^  i2  reçut  le 
mélange  suivant  : 

Foin 3kff7i8 

Paille  d'avoine 3,728 

Betteraves  sucrières 12,245 

Farine  de  riz 1,500 

Farine  de  maïs  (épuisée) 0,907 

Avoine  (épuisée) •.  .   .  1,360 

Gluten  de  blé 0,680 

Après  avoir  reçu  ce  mélange  pendant  trois  semaines,  y  compris  une 
semaine  de  préparation,  chaque  jour  on  a  diminué  de  30  grammes  la  quantité 
de  gluten  et  on  a  augmenté  journelii^ment  de  la  même  quantité  la  dose  de 
farine  de  riz.  Cela  fut  continué  jusqu'à  disparition  du  gluten  de  la  ration  et 
on  a  nourri  sans  ce  produit  pendant  une  semaine. 

Ensuite  on  a  opéré  inversement,  en  augmentant  journellement  de  30  gr. 
la  dose  de  gluten  et  diminuant  de  la  même  quantité  la  portion  de  farine  de 
riz  jusqu'à  ce  que  Ton  fût  revenu  à  la  composition  initiale.  En  modifiant  ainsi 
la  teneur  du  fourrage  en  protéine,  san»  diminution  sensible  de  la  substance 
organique  digestible,  il  était  possible  d'étudier  les  rapports  de  la  protéine  à 

1,  Biedermanvs  Ceniralblatt,  1902,  p.  465,  d'après  New-York  Agricultural  Bxpe- 
riment  Station.  Bulletin  n»  197, 1901. 


GHIMIB  ANIMALE  585 

la  sécrétion  lactée,  sans  modifier  notablement  la  nature  et  la  quantité  de 
fouiTage  offert  àTanimal. 

La  ration  de  la  vache  iO  était  composée  ^e  la  façon  suivante  : 

Foin 5>«»440 

Betteraves  sucrières 12,245 

Farine  de  maïs 1,814 

Farine  de  graine  de  lin 0,907 

Graine  de  lin  concassée 0,453 

Les  substances  solubles  dans  Téther  dans  la  ration  journalière  attei- 
gnaient environ  0^4  Ce  fourrage  fut  donné  pendant  un  mois;  puis  journelle- 
ment on  remplaçait  un  quart  de  farine  de  lin  par  de  la  graine  de  lin  con- 
cassée, jusqu*à  ce  qu'entin  les  corps  solubles  dans  Téther  de  la  ration 
journalière  atteignirent  0^<63.  Après  avoir  donné  ce  mélange  pendant  une 
semaine,  la  farine  de  maïs  ainsi  que  la  graine  de  lin  furent  remplacées  par 
de  la  farine  de  maïs  ne  contenant  plus  de  graisse  et  par  de  la  farine  de  riz. 
Les  auteurs  cherchaient  ainsi  à  découvrir  î'intluence  de  la  teneur  du  four- 
rage en  matière  grasse  sur  le  lait  produit,  ainsi  que  rechange  delà  protéine 

dans  le  corps  de  Tanimal. 
La  vache  2  reçut  la  même  ration  que  le  troupeau  de  la  station,  à  savoir  : 

Foin 2^8718 

Maïs  acidifié 18,12 

Betteraves  sucrières 4,53 

Son  de  blé 2,038 

Farine  de  graine  de  lin 1.019 

Les  auteurs  cherchaient  à  résoudre  les  questions  suivantes  : 

1®  La  digeslibilité  des  différentes  rations,  et  ensuite  dans  quelles  limites  les 
modifications  dans  la  teneur  des  différents  éléments  nutritifs  influencent  la 
digestibilité; 

2°  L'influence  de  la  composition  du  fourrage,  aussi  bien  sur  la  quantité 
et  la  composition  du  lait  que  sur  la  matière  grasse  du  lait; 

3°  La  formation  de  la  graisse  du  lait  et  ses  rapports  avec  la  teneur  du  four- 
rage en  graisse  et  protéine  ; 

4®  L'influence  de  la  composition  du  fourrage  sur  le  processus  des 
échanges; 

5®  La  valeur  calorique  de  la  partie  digestible  de  la  ration  ; 

6^  La  répartition  et  la  mise  en  valeur  ou  utilisation  de  la  valeur  calo- 
rique du  fourrage. 

Dans  le  tableau  suivant,  on  a  groupé  les  résultats  destinés  à  résoudre  la 
première  question  : 
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lATltRE 
sèche. 


naittis 

orga- 
DiqiMR. 


cnms 


PIOTfiVi 


Vache  19.  —  !'•  péviode»  durée  7  Jours. 


Digéré  p.  100 

Dans  la  ration  Journalière  (kilogr.) . 


69.6 
9.0 


70.3 
8.8 


36.1  I 
0.23 


66.0 
1.2 


Rapport  nutritif  1  :  6,5 


Vache  12.  —  fi»  période,  durée  7  jours. 


Digéré  p.  100 

Dans  la  ration  journalière  (kilogr.).  . 


69.2  I  70.6  I  41.0  I  60.9 
9.1        8.8        0.27      1.0 


Rapport  nutritif  1  :  8,0 
Vache  12.  —  8*  période,  durée  8  jours. 


Digéré  p.  100 {  67.2 

Dans  la  ration  journalière  (kilogr.).  .  |    8.8 


68.5 
8.6 


42.0 
0.27 


54.7 
0.7 


Rapport  nutritif  :  10,9 


Vaohe  lO.  —  Durée  lO  jours. 


Digéré  p.  100 1  72.6  1  73.7 

Dans  la  ration  journalière  (kilogr.).  .|    7.4]    7.1 

Rapport  nutritif  1  :  7,5 


53.6 
0.3 


61.2 
0.8 


Vache  2.  —  Durée  4  Jours. 


Digéré  p.  100 l  68.8 

Dans  la  ration  journalière  (kilogr.).  .  |    8.3 


70.3 
8.1 


38.2 
0.2 


68.8 
i.3 


Rapport  nutritir  1  :  5,0 


ITIum 


72.8 
7.8 


72.6 
7.9 


70.6 
7.8 


75.5 
6.0 


69.5 
6.4 


éthérê 


20.4 
0.03 


24.3 
0.021 


26. 0 
0.0^ 


80.0 
0.27 


98.0 
0.34 


Il  y  a  assez  de  concordance  entre  les  différents  mélanges  relativement  à 
leur  digestibilité.  Les  auteurs  en  concluent,  javec  le  secours  d'autres  obser- 
vations, que  quand  le  fourrage  est  constitué  en  partie  de  mais  vert  acidifié  et 
pour  le  reste  d'une  assez  grande  quantité  de  céréales  alimentaires,  il  y  a 
presque  70  p.  100  de  la  matière  sèche  de  digéré. 

On  a  souvent  conseillé  d'éviter  une  ration  trop  riche  et  surtout  très  chargée 
en  hydrates  de  carbone,  ce  fait  devant  causer  une  diminution  de  l'utilisation  de 
la  protéine.  L'essai  fait  en  diminuant  progressivement  la  dose  de  gluten  et 
remplaçant  celui-ci  par  de  la  farine  de  riz,  a  permis  de  reconnaître,  de  la 
première  à  la  troisième  période,  une  diminution  graduelle  de  la  digestibilité 
des  matières  organiques.  Et  comme,  toutes  autres  choses  égales  d'ailleurs,  il 
n'y  a  eu  qu'augmentation  de  la  matière  alimentaire,  il  faut  admettre  que 
c'est  cette  augmentation  qui  a  causé  la  régression  de  la  digestibilité  des  mé- 
langes. Dans  ce  cas,  la  protéine  devenait  moins  digestible  quand  on  avait 
complètement  supprimé  le  gluten  de  blé;  mais  cela  est  surtout  dû  à  la 
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digestibilité  plus  grande  de  la  protéine  de  celui-ci,  comparée  à  celle  de  la 
protéine  des  autres  composants  de  la  ration. 

Les  essais  suivants  sont  relatifs  à  Tinfluence  de  la  composition  du  four- 
rage sur  la  quantité  et  la  composition  du  lait,  et  sur  la  matière  grasse  du 
lait  : 


PÉRIODE 


30/1  au    6/11. 

6/II  au  16/iI. 
16/11  au  26/11. 
26/11  au  8/III. 

8/IIIaul8/III. 
18/111  au  28/III. 
28/III  au  1/lV. 

7/IVaul4/IV. 


30/1  au    6/11. 

6/n  au  27/U. 

27/11  au  6/III. 

6/IiIaul3/III. 

13/niau20/lll. 


CHANGEMENTS  DANS  LA  RATION 


Vache.  1  fi. 

Teneur  maximum  du  fourrage  en  protéine 
(0  kg  9  ;  6  jours.) 

Teneur  maximum  du  fourrage  en  protéine 
(0  kg  9;  6  jours.) 

Diminution  de  la  protéine,  augmentation 
des  hydrates  de  carbone 

Nouvelle  diminution  de  la  protéine  et  aug- 
mentation des  hydrates  de  carbone.  .  . 

Teneur  minimum  du  tourrage  en  protéine 
(0  kg  45;  6  jours). 

Augmentation  de  la  protéine,  diminution 
des  hydrates  de  carbone  ....... 

Nouvelle  augmentation  de  la  protéine  et 
diminution  des  hydrates  de  carbone  . 

Teneur  maximum  en  protéine 


Vache  lO. 


Ration  normale 


Augmentation  de  la  teneur  en  matière 
grasse 

Teneur  maximum  du  fourrage  en  matière 
grasse 

Diminution  de  la  teneur  du  fourrage  en 
matière  grasse 


UNIIMINT 

jour- 
nalier en 

lait 
(kilogr.) 


15.9 

14.6 

13.6 

12.9 

11.8 

11.9 

12.0 
11.9 

10.4 
10.4 

iO.6 

10.7 

11.1 


EimiT 

sec 

dans 

le  lait 

p.  100. 


12.92 

13.04 

13.36 

13.37 

13.47 

13.65 

13.13 
13.78 


14.31 
14.10 

14.09 

14.17 

13.81 


TIRID^ 

du  lait 

en 

matières 

Iprasies 

p.  100. 


3.72 

8.68 

3.92 

3.87 

4.01 

4.05 

4.11 
4.08 


4.74 
4.75 

4.60 

4.76 

4.44 


Ces  résultats  montrent  que  l'apport  plus  ou  moins  grand  de  matière 
grasse  ou  de  protéine  par  la  ration,  ne  cause  aucun  changement  dans  la 
composition  du  lait.  Dans  les  essais  avec  la  vache  12,  il  y  a  eu  augmentation 
constante  de  la  matière  grasse  et  de  l'extrait  sec  du  lait;  mais  cette  augmen- 
tation est  indépendante  des  variations  apportées  dans  la  teneur  en  protéine. 
Avec  la  vache  10,  le  rendement  journalier  en  lait,  ainsi  que  la  composition 
de  celui-ci  relativement  à  l'extrait  sec  et  aux  matières  grasses,  sont  restés 
constamment  les  mêmes. 

Il  y  avait  encore  un  grand  intérêt  à  connaître  l'origine  de  la  graisse  du 
lait,  et  il  s'agissait  de  déterminer  si  celle-ci  se  constitue  au  moyen  de  la  ma- 
tière grasse  ou  de  la  protéine  du  fourrage  ou  des  deux  simultanément  ou  des 
hydrates  de  carbone  ;•  de  ces  derniers  ou  directement  ou  indirectement,  par 
formation  de  la  graisse  corporelle.  Les  auteurs  ont  réuni,  dans  un  tableau 


PUBUCATIONS  PRADÇAISKS  RT  RTRANGËR8S 


^^  .e  graisse  qm, 

/       .ons  et  eicréWes 

/       la  perte  éproa»és 

ata  de  ces  essais  «1 


-  !'•  pérloda,  dr 


Riftporl  Dutri' 
Vache  1 2.  -  &■  pér 


Vache  ts. 


;>.. 


100  v-^diiTres  conduisent  à  l'hypothèse  déjà  émise  mais 

tionlr/0'*^^,  de  la  formation  partielle  de  la  praisse  du  lait  an 

'■^M  carbone  ;  les  auteurs  conltrment  cette  bypollièse  de 

'-^Kil^^ue  les  substances  des  rations  qui  sont  solobles  dans 
i'^''*^  seulement  de  la  graisse  et  de  l'huile,  et  que  de  plus  les 
-  ^>^L(  sont  très  différents  de  ceux  des  plantes,  il  est  imposwMe 
— ■  -e  du  fourraf^e  digérée  donne  une  quantité  équiva- 


,  grasse  dans  le  lait.  De  plu! 
léinc  à  la  graisse  ne  repose  que  s 


I  le  facteur  iii,4  pour 
calcul  théorique  qui 


'V'''^j*i*Çi  ^^  sanction  expérimentale,  il  faut  bien  admettre  qu'une 
iliàre  grasse  du  lait  se  forme  au  moyen  des  hydrates  de  car- 
is des  auteurs  tendent  aussi  h.  cette  conclusion.  Dans  un  cas, 
tticse  du  lait  était  supérieure  à  celle  qui  avait  été  digérée  du 
tre  part,  comme  l'excédent  ne  pouvait  s'être  constitué  an 
otéine  du  fourrage,  il  faut  bien  qu'une  partie  de  la  graissedu 
les  hydrates  de  carbone,  résultat  expérimental  confornie  au 
.héorique  précédent. 

nt  aussi  cherché  à  fixer  quels  sont  les  rapports  qui  peuvpni 
production  du  lait  et  la  lixation  de  la  protéine  dans  le  corps 
vache  12  recul  danssarationjournalière  1  kil,  tSdeproiéine 
m  a  retrouvé  dans  le  lait  0  kit.  51  (Ai  X  6,25).  Les  auteurs 
la  différence  n'est  pas  accumulée  dans  le  corps,  mais  réduite 
is  plus  simples.  C'est  la  teneur  du  fourrage  en  protéine  diges- 

\gncitUurai  Ei'perimenl  slntion  ;  Bulletin  n'  13S. 
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'sure  selon  laquelle  la  protéine  digestible  est  soumise 

ce  genre.  Les  auteurs  n'ont  pu  fixer  de  relations 

"extrait   sec  ou  la    matière  grasse  du  lait.   Ces 

qu'avaient  les  auteurs  que  des  augmentations 

Mminutions  dans  la  teneur  du  fourrage  en 

-"  sur  la  production  du  lait,  mais  qu'elles 

oins  grande  décomposition  de  la  pro- 

^  u.nimal. 

iiiné  la  valeur  calorique  des  rations  offertes, 
Voici  quelles  étaient  les  valeurs  caloriques 
aployés  : 

Par  gramme 

de 

matière  sèche. 

i^'oin  mélangé 4.494 cal. 

Foin 4.477  — 

Paille  d'avoine 4.480  — 

Farine  de  maïs 4.427  — 

Avoine 4.505  — 

Farine  de  riz 4.400  — 

Farine  de  graine  de  lin 5.042  — - 

Farine  de  lin 6.539  — 

Gluten  de  blé 5.773  — 

Betteraves  sucrières 3.925  — 


Les  corps  nutritifs  donnés  aux  animaux  sont  examinés  dans  le  tableau 
suivant,  au  point  de  vue  de  la  digestibilité,  de  la  matière  sèche,  etc. 


TOTALITÉ 

MATIÈRES 

TOTALITÉ 

TOTALITE 

TOTALITÉ 

ANIMAL  EXPERIMENTE 

BT  pft&IODB 

de  la 

matière  sèche 

apportée. 

lèches 

dans  les 

fèces. 

de 
la  matière 

sèche 
digestible. 

delà 
matière  or- 
ganique 
digestible. 

des 

hydrates 

de  carbone 

digérés. 

Vache  la. 

30/1  au  6/11,6  jours  .   . 

19/11  au  26/11,  7  jours. 

8/111  au  16/111, 8  jours. 

gr. 
90.985  1 
92.657  8 
105.344  1 

gr. 
27.698  6 
25.528  1 
34.506  2 

63.286  5 
64.129  7 
70.834  9 

gr. 
61.699  8 
62.324  5 
68.721  1 

gr. 
53.358  2 
55.255  1 
62.698  9 

Vache  10. 

4/11  au  14/11, 10  jours. 

102.388  5 

28.023  3 

74.365  2 

71.414  1 

60.445  7 

C'est  sur  la  base  de  ces  chiffres  que  les  auteurs  ont  fait  leurs  calculs  de 
valeurs  caloriques.  En  ce  qui  concerne  le  dégagement  des  gaz,  principale- 
ment du  méthane  et  les  pertes  d'énergie  qu'il  entraîne,  les  au  leurs  ont  admis 
daus  leurs  calculs  les  chiffres  indiqués  à  ce  sujet  par  Kellner.  Cet  auteur  a 
établi  que  pour  100  grammes  d'hydrates  de  carbones  digestibles,  k  gr.  2  ne 
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que  nous  ne  pouvons  reproduire  ici,  les  quantités  d'azote  et  de  graisse  qai, 
pendant  la  durée  des  essais,  ont  été  introduites  dans  les  rations  et  excrétées 
dans  Turine  et  les  fèces  et  d'après  ces  chiffres,  le  gain  ou  la  perte  éprouvés 
par  ranimai.  Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  bruts  de  ces  essais  et 
d'une  expérience  précédente  *. 


GEIAISSE 

iift- 

CUISSE 

fiEAISSE 

qui  ne 

Nitl 

6UISSI 

provient 

IQUn€l 

digérée 

calculée 

ni  de 

da 

de 

dans 

la  graisse 

da 

deU 

ni  de  la 

poids 

reiiaai. 

fourrage. 

protéine. 

le  lait. 

protéine 

du 
fourrage . 

deU 

vache. 

jours. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

Guade  Jersey  (ration  pauvre  en 

graisse)  

59 

1.49 

7.75 

17.58 

8.33 

i4.95 

Vache    12,    ration    pauvre    eu 

in^isse 

74 

2.17 

17.76 

37.6 

17.68 

6.79 

Vache  2,  fourrage  normal  .  .  . 

4 

1.53 

1.18 

3.27 

0.57 

Vache  10,  ration  riche  en  graisse. 

42 

14.98 

8.38 

20.61 

^  2.76 

8.15 

Quelques-uns  de  ces  chiffres  conduisent  à  Thypothèse  déjà  émise  mais 
non  encore  démontrée,  de  la  formation  partielle  de  la  graisse  du  lait  au 
moyen  des  hydrates  de  carbone;  les  auteurs  confirment  cette  hypothèse  de 
la  façon  suivante  : 

Si  on  considère  que  les  substances  des  rations  qui  sont  solubles  dans 
Téther  ne  sont  pas  seulement  de  la  graisse  et  de  Thuile,  et  que  de  plus  les 
corps  gras  du  lait  sont  très  différents  de  ceux  des  plantes,  il  est  impossible 
d'admettre  que  la  graisse  du  fourrage  digérée  donne  une  quantité  équiva- 
lente de  matière  grasse  daus  le  lait.  De  plus,  comme  le  facteur  51,4  pour 
passer  de  la  protéine  à  la  graisse  ne  repose  que  suc  un  calcul  théorique  qui 
n'a  pas  encore  reçu  de  sanction  expérimentale,  il  faut  bien  admettre  qu'une 
partie  de  la  matière  grasse  du  lait  se  forme  au  moyen  des  hydrates  de  car- 
bone. Les  essais  des  auteurs  tendent  aussi  à  cette  conclusion.  Dans  un  cas, 
la  teneur  en  graisse  du  lait  était  supérieure  à  celle  qui  avait  été  digérée  du 
fourrage  ;  d'autre  part,  comme  Texcédent  ne  pouvait  s'être  constitué  au 
moyen  de  la  protéine  du  fourrage,  il  faut  bien  qu'une  partie  de  la  graisse  du 
lait  provienne  des  hydrates  de  carbone,  résultat  expérimental  conforme  au 
raisonnement  théorique  précédent. 

Les  auteurs  ont  aussi  cherché  à  fixer  quels  sont  les  rapports  qui  peuvent 
exister  entre  la  production  du  lait  et  la  fixation  de  la  protéine  dans  le  corps 
de  l'animal.  La  vache  12  reçut  dans  sa  ration  journalière  1  kiL  18  de  protéine 
digestible  ;  on  en  a  retrouvé  dans  le  lait  0  kil.  51  (AzX  6,25).  Les  auteurs 
sont  d'avis  que  la  différence  n'est  pas  accumulée  dans  le  corps,  mais  réduite 
en  combinaisons  plus  simples.  C'est  la  teneur  du  fourrage  en  protéine  diges- 

1.  New-York  Agricullural  Experiment  station  ;  Bulletin  n*  132. 
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tible  qui  règle  la  mesure  selon  laquelle  la  protéine  digestible  est  soumise 
aux  décompositions  de  ce  genre.  Les  auteurs  n'ont  pu  fixer  de  relations 
entre  cette  réaction  et  l'extrait  sec  ou  la  matière  grasse  du  lait.  Ces 
essais  confirment  donc  Tidée  qu'avaient  les  auteurs  que  des  augmentations 
et  jusqu'à  un  certain  point  des  diminutions  dans  la  teneur  du  fourrage  en 
protéine  sont  sans  influence  directe  sur  la  production  du  lait,  mais  qu'elles 
ont  pour  conséquence  une  plus  ou  moins  grande  décomposition  de  la  pro- 
téine digestible  dans  le  corps  de  l'animal. 

Les  auteurs  ont  ensuite  déterminé  la  valeur  calorique  des  rations  offertes, 
du  lait  et  des  excréments.  Voici  quelles  étaient  les  valeurs  caloriques 
moyennes  des  produits  employés  : 

Par  gramme 

de 

matière  sèche. 

Foin  mélangé 4.494  cal. 

Foin 4.477  — 

Paille  davoine 4.480  — 

Farine  de  maïs 4.427  — 

Avoine 4.505  — 

Farine  de  riz 4.400  — 

Farine  de  graine  de  lin 5.042  — 

Farine  do  lin 6.539  — 

Gluten  de  blé 5.773  — 

Betteraves  sucrières 3.925  — 

Les  corps  nutiitifs  donnés  aux  animaux  sont  examinés  dans  le  tableau 
suivant,  au  point  de  vue  de  la  digestibilité,  de  la  matière  sèche,  etc. 


TOTALITÉ 

MATIÈRES 

TOTALITÉ 

TOTALITÉ 

TOTALITÉ 

ANIMAL  EXPERIMENTE 

BT  PÉRIODE 

de  la 

matière  aècbe 

apportée. 

aèches 

dana  les 

fèces. 

de 
la  matière 

tècbe 
digestible. 

delà 
matière  or- 

ganlqae 
digestible. 

des 

hydratea 

de  carbone 

digérés. 

Vache  IS. 

30/1  au  6/11,6  jours  .   . 

19/11  au  26/IL  7  jours. 

8/1II  au  16/111,8  jours. 

g»-. 
90.985  1 
92.657  8 
105.344  1 

27.698  6 
25.528  1 
34.506  2 

g»-- 
63.286  5 
64.129  7 
70.834  9 

61.699  8 
62.324  5 
68.721  1 

gr. 
53.358  2 
55.255  1 
62.698  9 

Vache  lO. 

4/11  au  14/11,  10  jours. 

102.388  5 

28.023  3 

74.365  2 

71.414  1 

60.i45  7 

G*est  sur  la  base  de  ces  chiffres  que  les  auteurs  ont  fait  leurs  calculs  de 
valeurs  caloriques.  En  ce  qui  concerne  le  dégagement  des  gaz,  principale- 
ment du  méthane  et  les  pertes  d'énergie  qu'il  entraîne,  les  auteurs  ont  admis 
dans  leurs  calculs  les  chiffres  indiqués  à  ce  sujet  par  Kellner.  Cet  auteur  a 
établi  que  pour  100  grammes  d'hydrates  de  carbones  digestibles,  4  gr.  2  ne 
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sont  pas  oxydés  mais  abandonnés  par  l'animal  à  Tétat  de  carbures  d'bjdro- 
gène  (méthane).  Gomme  i  gramme  de  méthane  a  une  valeur  calorique  de 
13.246  calories,  cette  perte  d'énergie  atteint  55.633  calories  pour  100  gr. 
d'hydrates  de  carbone  digestibles. 

La  valeur  calorique  a  été  déterminée  par  combustion  et  calculée  d'après 
les  indications  de  Rubner,  Henneberg,  Kûhn  et  Kelhier,  d'après  Tazote  de 
Turine  en  multipliant  par  5.343  calories. 


VACH 
2«  pé] 

K  12 

VACÏ 

lE  10 

l'"  PÉRIODE 

RIODE 

3*  PéRIODB 

"" 

Énergie 

Energie 

calculée 

Énergie 

Eoereie 
calculée 

Énergie 

Enei^e 
calculée 

Energie 

Energie 
calculée 

déter- 

d'après 

d'après 

déter- 

d'aprè9 

déter- 

d'après 

minée. 

l'azote  de 

détermiaée. 

l'azote  de 

l'azote  de 

l'azote  de 

r  urine. 

l'urine. 

minée. 

Turine. 

minée. 

l'urine. 

4 

cal. 

cal. 

cal. 

cal. 

cal. 

cal. 

cal. 

cal. 

1.585.6 

438.6 

1.692.1 

486.9 

» 

N 

1.486.6 

352.8 

1.631.7 

455.9 

1.616.3 

458.0 

M 

» 

» 

tt 

1.544.6 

419.0 

1.480.2 

416.3 

» 

» 

1.435.0 

344.6 

1.704.1 

490.1 

1.5J1.1 

417.9 

1.371.6 

236.1 

1.418.0 

346.2 

1.682.8 

526.5 

M 

» 

1.300.5 

227.4 

1.454.9 

374.5 

» 

» 

1.443.3 

389.7 

1.294.6 

221.4 

1.409.6 

348.4 

1.801.2 

501.5 

1.510.3 

387.1 

1.32T.3 

244.2 

1.. 570.0 

378.8 

» 

» 

» 

» 

a 

» 

1.462.0 

349.5 

» 

M 

» 

» 

» 

» 

1.534.4 

378.8 

» 

» 

M 

M 

i> 

» 

1.498.7 

363.6 

D'après  les  résultats  ci-dessus,  la  valeur  calorique  réelle  de  l'urine  étaùl 
trois  à  quatre  fois  plus  grande  que  celle  qui  est  calculée  d'après  Tazote  de 
rtirine,  les  auteurs  récusent  le  facteur  indiqué  précédemment  *  et  conclueht 
que  la  valeur  calorique  de  l'urine  n'est  pas  en  relation  déterminée  avec  sa 
teneur  en  azote.  Dans  le  même  ordre  d'idées,  les  auteurs  donnent  un  tableau 
détaillé  dans  lequel  sont  groupées  les  quantités  d'azote  éliminées  journelle- 
ment dans  l'urine  et  la  valeur  calorique  de  celle-ci:  on  constate  ainsi  que  la 
diminution  de  la  teneur  en  protéine  dans  le  fourrage  produit  une  diminntion 
de  l'élimination  de  l'azote  dans  l'urine  ;  que  par  suite  la  valeur  calorique 
de  1  gramme  d'azote  varie  de  19  cal.  1  à  30  cal.  9.  Ceci  amène  à  conclure 
.que  quand  l'azote  diminue  dans  l'urine,  il  y  a  augmentation  des  autres 
substances  qui  influencent  la  valeur  calorique";  que  par  suite  cette  valeur  ne 
peut  jamais  être  calculée  et  qu'on  doit  la  déterminer  pour  chaque  cas. 

La  valeur  calorique  des  différentes  rations  a  été  déterminée  par  conobus- 


1.  La  rédaction  du  Biedermanns  Centralblatt  Tait  observer  que  Ton  n'a  jamais 
fixé  ni  recommandé  ce  facteur  pour  tous  les  herbivores. 
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tion,  et  aussi  calculée  d'après  les  chiiïres  indiqués  par  Rubner  : 
4  cal.  1  ;  hydrates  de  carbone,  4  cal.  i  ;  graisse,  9  cal.  3*. 


991 
protéine, 


Vaohe  Ifi. 


\'*  période 
2«  période 
3«   période 


calculé  .  . 
détermiaé 
calculé  .  . 
déterminé 
calculé  .  . 
déterminé 


253.906.7 
254.515.1 
2S6.658.3 
252.701.7 
284.100.7 
177.865.0 


cal. 


Vtiolie  lO. 


Calculé.  . 
Déterminé 


307.899.1  cal. 

306.827.2  — 


Dans  ces  déterminations,  on  n'a  pas  tenu  compte  de  la  perte  d'énergie 
par  le  dégagement  de  carbure  d'hydrogène.  Les  différences  entre  les 
résultats  sont  assez  minimes.  Si  on  tient  compte  de  cette  perte  d'énergie,  on 
arrive  à  la  valeur  calorique  moyenne  de  3  cal.  64  par  gramme  de  matière 
organique  digestible.  Dans  ses  essais  sur  les  bœufs,  en  utilisant  du  foin  de 
prairie,  Kelln^r  avait  trouvé  3  cal.  5,  Armsby  avait  eu  3  cal.  62. 

L'énergie  fournie  à  l'animal  dans  la  ration  journalière  se  répartit  comme 
suit,  en  faisant  la  différence  de  l'énergie  dont  l'animal  a  tiré  parti  et  de 
l'énergie  non  utilisée  : 


ENERGIE  TOTALE 

DU    POURKAaS 

Sans    considération    de    la    perte 
d'énergie  par  le  méthane  : 

Énergie  utilisée  .  .  .  .  ^ 

Énergie  non  utilisée.  \  Yèces 

En  tenant  compte  de  la  perte  d'éner- 
gie par  le  méthane  : 

Énergie  utilisée 

(  Urine  .   . 
Énergie  non  utilisée.  ]  Fèces  .  . 

(  Méthane. 


VACHE  12 


1"  période.  2«  période.    3*  période. 


VACHE  10 


64.3 

63.2 

61.6 

6^.8 

2.9 

2.7 

2.4 

3.2 

32.8 

34.0 

36.0 

28.4 

56.8 

55.5 

53.9 

60.9 

2.9 

2.7 

2.4 

3.2 

32.8 

34.0 

35.0 

28.4 

7.3 

7.7 

7.7 

7.3 

1.  La  rédaction  du  Biedermanns  Centralblatt  indique  en  note  que  ces  chiffres 
se  rapportent  à  ralimentation  humaine,  mais  qu'ils  n'ont  pas  de  rapport  avec 
celle  des  ruminants. 


^92 


PUBLICATIONS  FRANÇAiSBS  BT  ËTRâNGËRES 


tnergie  utilisable. 


Vache  12.  —  l»"»  période. 

—  2«       — 

—  3»        — 


Vache  iO 


IHERCIE 
utilisable 

totale 
par  jour*. 


32.118 
31.718 
30.333 

27.320 


ÉNERGIE 
d'bntrrtibn 

ou  DK 
SUSTBNTàTIOM  * 


Calories 
par  joar. 


13.846 
13.846 
13.846 

10.152 


P.  100. 


43.1 
43.6 
45.3 

37.0 


ÉNERGIE 

DBS 

MATIÈaSS    SÈCHES 

DU  LAIT 


Calories 
par  jour. 


11.176 
10.169 
10.547 

8.451 


P.  100. 


34.8 
32.1 
30.4 

30.9 


EXCES 
d'Akbrgib 


Calories 
par  jour. 


7.096 
7.703 
5.942 

8.717 


P.   100. 


22.1 
24.3 
24.3 

32.1 


1.  En  tenant  compte  de  la  perte  d*énergie  par  le  méthane. 

2.  Calculé  en  admettant  13.000  cal.  pour  500  kilos  de  poids  tif. 


Ces  chiffres  donnent  une  idée  très  nette  de  la  façon  dont  se  répartit  la 
valeur  calorique  du  fourrage.  Plus  de  40  p.  100  de  la  valeur  calorique  uti- 
lisée sont  employés  à  la  sustentation  ou  entretien  de  Tanimal;  et  plus  de 
30  p.  100  sont  passés  dans  les  matières  sèches  du  lait.  Il  resle  un  excédent 
qui  varie  du  quart  au  cinquième  de  la  valeur  calorique  utile  du  fourrage  et 
qui,  de  Tavis  des  auteurs,  est  employé  pour  activer  la  sécrétion  du  lait. 

E.  Sbluer. 


Le  Gérant  :  0.  Poréb. 


Paris.  —  L.  Marbthbux.  imprimeur,  1,  rue  Casselle. 


MASSON    ET    C'%    ÉDITEURS 

UBAA1RB8    D«    L' ACADÉMIE    I>B    JM6dKC1NE  ,    BOULEVARD    8AIMT-0ERMAIK ,    120    (Vl«) 


Vient  de  paraître 


LA  PÉPINIÈRE 


FRUITIÈRE,   EORESTIÈRE 
ARBUSTIVE.  VIGNERONNE  ET  COLONIALE  . 


PAR 


Charles   BALTET 

Horticulteur  à  Troves. 


i  volume  petit  inS^  de  840  pages,  avec  288  Ûgurea 
dans  le  texte,  .......     8  fr.  . 


L'auteur  de  VArt  de  greffer,  M.  Charles  Baltet,  qui  compte  plus  de  cin- 
quante années  de  pratique  horlicole,  élait  tout  désigné  pour  publier  ce  ^ide, 
et  c'est  ce  livre  que  nous  annonçons  aujourd'hui. 

Il  comprend  trois  grandes  divisions  : 

L  —  dryanisation^  installation  et  exploitation  de  la  Pépinière,  —  Travail  de 
plantation,  d'entretien,  d'élevage,  de  dressage  des  arbres  formés. Travaux  de 
déblave,  d'emballage  et  d'expédition  des  végétaux.  Des  mères  et  étalons 
nécessaires  à  la  multiplication.  Travaux  sous  verre,  cloche,  bâche,  serre, 
abris  et  ombrelles.  Empotage,  accessoires,  étiquetage.  Hivernage,  cave  et  silo. 
Sulfatage. 

II.  —  Procédés  de  midtiplication  des  végétaux  ligneux,  —  Semis,  choix  des 
graines,  stratification,  repiquage  ;  marcottage  par  couchage,  cépée,  drageon  ; 
bouturage  par  tige,  rameau,  œil  ou  herbacé  ;  greffage  paf  approche,  par 
rameau,  par  bourgeon;  travaux  complémentaires.  Opérations  à  l'air  libre,  à 
l'atelier  ou  sous  verre. 

IIL  —  Arbres,  arbrisseaux  et  arbustes  élevés  à  la  Pépinière,  —  Plusieurs  cen- 
taines de  genres,  espèces  et  variétés  classés  dans  leur  ordre  alphabétique, 
depuis  la  Gaprifoliacée  Abélia  jusqu'au  Zamia,  Cycadée  africaine. 

A  chaque  plante  sont  indiqués  :  son  emploi,  les  procédés  détaillés  de  sa 
multiplication  et  sa  culture  en  pépinière,  sol,  distance,  recépage,  élagage, 
contre-plantation,  etc. 

Toutes  les  zones  sont  étudiées  :  nord,  centre,  sud,  tropiques.  On  comprend 
que  le  sapin,  le  chêne  ou  le  pommier  ne  sont  pas  traita  comme  la  vigne,  le 
citronnier,  le  palmier,  le  caféier,  l'eucalyptus,  le  quinquina,  la  canne  à  sucre, 
l'azalée,  Tacacia  ou  le  rosier. 

Près  de  300  figures  illustrent  le  texte  :  procédés  de  multiplication,  scènes 
de  cultures  ou  d'exploitation,  et  portraits  de  beaui  arbres  de  différents  points 
du  globe. 


Paris.  -'  Imprimerie  de  la  Cour  d'appel,  L.  Marbtbbux,  directeur,  1,  me  Cassette. 
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Ceci  n'a  pu  être  obtenu  que  grâce  aux  Annales  ngronomiques. 
C'est  ici  que  M.  Dehérain  exposait  et  développait  les  résultats  de 
ses  cultures.  Tous  les  ans,  presque  sans  interruption,  il  y 
publiait  ce  qui  était  relatif  au  champ  d'expériences  et  aux  cases 
de  végétation.  C'est  dans  ce  journal  qu'il  préconisa  la  culture  du 
blé  à  épi  carré,  si  avantageux  pour  nos  régions  du  Nord,  qu'il 
enseigna  un  mode  rationnel  de  culture  des  betteraves  fourra- 
gères, et  qu'il  montra  le  parti  que  l'on  pouvait  tirer  des  cultures 
dérobées  pour  éviter  et  réparer  les  pertes  d'azote  causées  par  les 
eaux  de  drainage. 

Si  M.  Dehérain  regardait  les  Annales  agronomiques  comme  le 
complément  nécessaire  de  la  Station  de  Grignon,  il  les  considé- 
rait aussi  comme  l'organe  propre  à  faire  connaître  aux  agro- 
nomes les  recherches  de  chimie  agricole  ;  et  non  seulement  il  en 
ouvrait  la  porte  à  tous  les  travailleurs,  mais  il  tenait  à  ce  que 
ceux  qui  s'intéressaient  à  sa  science,  connussent  ce  qui  se  faisait 
de  tous  côtés  dans  le  même  ordre  d'idées  :  aussi  une  large  place 
était-elle  consacrée  à  la  revue  des  travaux  publiés  en  France  et 
à  l'Etranger. 

Une  part  énorme  du  temps  de  M.  Dehérain  était  consacrée  aux 
Annales]  et  jusqu'au  dernier  moment  il  s'en  préoccupa,  s'inquié- 
tant  de  tous  les  détails.  C'est  alors  que  nous,  ses  disciples,  nous 
avons  pu  voir  combien  ce  journal  lui  était  cher,  et  juger  du  cha- 
grin que  lui  aurait  causé  une  interruption  dans  la  publication. 

Depuis  quelque  temps  déjà  notre  cher  maître  se  sentait  un  peu 
fatigué;  le  travail  considérable  qu'il  avait  fourni  pour  la  nou- 
velle édition  de  sa  Chi?nie  agricole  avait  ébranlé  sa  robuste 
constitution.  11  put  cependant  reprendre  en  octobre  ses  cours  à 
l'Ëcole  de  Grignon;  c'est  là  que  la  maladie  est  venue  le  frapper 
à  son  poste  de  professeur.  Obligé  de  rentrer  à  Paris,  il  ne  tarda 
pas  à  s'aliter  pour  nous  quitter  bientôt. 

Puisse  cet  humble  hommage  rendu  à  une  vie  toute  de  labeur 
fécond  et  de  dévouement  pour  les  siens,  par  un  de  ceux  qui 
l'ont  le  plus  aimé,  apporter  quelque  consolation  à  la  douleur  de 
ses  enfants  et  de  ses  proches. 

E.  Demoussy. 


RECHERCHES  CHIMIQUES 


SUR   LA 


VÉGÉTATION  DES  PLANTES  A  PARFUM 


PAR    MM. 


gène   GHARIABOT, 

Docteur  et  Sciences, 


BT 


Lauréat  de  rintUtat. 

La  culture  des  plantes  à  parfum  a  déjà  fait  dans  ces  Annales 
l'objet  d'un  certain  nombre  d'articles  détaillés  S  dans  lesquels  ont 
été  étudiées  particulièrement  la  culture  du  jasmin  et  de  la  rose  et 
Textraction  de  leurs  parfums.  Depuis  ce  temps,  Taccroissement 
de  la  richesse  publique,  l'extension  des  besoins  superflus  dans 
toutes  les  classes  de  la  société,  ont  contribué  à  augmenter  consi- 
dérablement Texploitation  de  ces  végétaux. 

La  fabrication  des  essences,  et  par  suite  la  culture  des  plan- 
tes à  parfums  qui  en  est  une  annexe  inséparable,  est  une  indus- 
trie essentiellement  française  et  s'exerce  surtout  dans  le  départe- 
inent  des  Alpes  Maritimes,  dont  le  climat  si  doux  et  si  agréable 
permet  la  production  des  diverses  plantes  utilisées  en  vue 
de  l'extraction  de  leurs  parfums.  Les  végétaux  arrivés  ains» 
à  leur  développement  normal,  peuvent  ôlre  récoltés  et  em- 
ployés aussitôt  et  sur  les  lieux  môme,  avant  toute  altération 
d'odeur. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  les  méthodes  usitées  pour  l'extrac- 
tion des  parfums  des  diverses  fleurs  ou  plantes  odorantes  :  distil- 
lation avec  la  vapeur  d'eau,  emploi  des  dissolvants  fixes,  des 
dissolvants  volatils;  on  pourra  se  reporter  à  ce  sujet  aux  articles 
de  M.  Pouriau,  que  nous  avons  déjà  cités. 

On  se  rendra  compte  de  la  prospérité  croissante  de  l'industrie 
des  parfums  en  France  par  les  chiffres  suivants  relatifs  h  l'expor- 

1.  Pouriau.  Annales  agronomiques^  t.  II,  p.  481  et  t.  lii,  p.  520. 
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tation  française  de  la  parfumerie  depuis  1827  jusqu'en  1900. 

Pendant  la  période  1821-36,  le  transit  d'exportation  était  de    20  tonnes. 

—  —  1837-46,  —  —  —  35  — 
_  _  1847-56,  —  —  —  75  — 
_  —  1857-66,  —  —  —  145  — 

—  —  1867-76,  —  —  —  no  — 
-.  —  1877-86,  —  —  —  215  — 
_  _  18S7.96,  —  —  —  330  — 

—  —  1897-1900,  —  —  —  360  — 

1.  —  Bdt  du  Travail. 

a  L'industrie  de  la  parfumerie,  soit  par  le  chiffre  d'affaires, 
soit  par  la  perfection  de  son  outillage,  soit  par  le  nombre  d'ou- 
vriars  qu'elle  occupe  directement  ou  indirectement,  soit  enfin 
par  les  connaissances  variées  qu'elle  exige,  devient  une  grande 
industrie*.  » 

Il  convient  donc,  par  suite  de  la  concurrence  et  de  rabaisse- 
ment des  prix  qui  en  a  été  la  conséquence,  d'appliquer  à  cette 
nouvelle  grande  industrie  les  principes  économiques  généraux  et 
de  chercher  à  diminuer  les  prix  de  revient,  en  introduisant  des 
perfectionnements  dans  toutes  les  périodes  de  la  préparation  des 
parfums. 

Jusqu'ici,  c'est  surtout  dans  l'extraction  des  matières  odorantes 
des  fleurs  et  des  plantes  que  se  sont  exercés  les  efforts  des  pro- 
ducteurs ;  les  appareils distillatoires,  le  choix  des  dissolvants, etc., 
ont  occupé  tour  à  tour  la  sagacité  des  fabricants  de  matières 
premières,  qui  sont  arrivés  sous  ce  rapport  à  des  résultats 
remarquables  tant  sous  le  rapport  de  la  qualité  que  du  prix  de 
revient  des  substances  odorantes.  Mais  un  point  a  été  jusqu'ici 
laissé  à  l'écart  :  c'est  celui  relatif  à  la  culture  des  plantes  à  par- 
fum et  aux  perfectionnements  que  cette  culture  pourrait  subir,  au 
point  de  vue  de  la  qualité  et  de  la  quantité  de  l'essence  odorante 
élaborée  par  les  végétaux.  Il  y  a  là  un  problème  extrêmement 
complexe  comme  on  va  le  voir,  mais  des  plus  séduisants^  tant 
par  sa  portée  philosophique  que  par  les  applications  qui  pour- 
ront en  découler,  quand  la  solution  en  sera  trouvée. 

La  physiologie  végétale  et  l'industrie  française  seront  égale- 
ment intéressées  à  ces  recherches,  tondant  à  modifier  dans  un 

1.  Rapport  de  M.  Piver  sur  la  classe  de  la  Parrumerie  à  rExposition  de  1900. 
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sens  déterminé  la  composition  des  huiles  essentielles,  en  fournis- 
sant à  la  plante  les  matériaux  nécessaires  au  développement  des 
organes  où  s'élabore  le  principe  dont  on  désire  favoriser  la  for- 
mation. C'est  cette  question  qui  nous  a  conquis  par  sa  nou- 
veauté et  son  originalité,  et  que  nous  avons  abordée  Tannée  der- 
nière. Nous  allons  exposer  ici  les  premiers  résultats  que  nous 
avons  obtenus  dans  cette  nouvelle  voie. 

Au  milieu  du  grand  nombre  de  parties  dont  se  composait  le 
problème  général  que  nous  venons  d'énoncer,  il  fallait  savoir  au 
début  nous  limiter  et  nous  borner  d'abord  à  l'étude  d'une  plante 
sur  laquelle  on  ferait  agir  des  substances  nuisibles  ou  favorables, 
de  façon  à  voir  l'influence  de  ces  matières  sur  la  production  de  la 
matière  odorante.  Nous  avons  choisi  comme  plante  la  menthe 
poivrée  {Ment ha  piperita),  dont  l'essence  est  aujourd'hui  parfaite- 
ment connue  et  d'un  grand  emploi  en  parfumerie  hygiénique;  et 
nous  avons  fait  agir  sur  cette  culture  soit  le  chlorure  de  sodium 
qui  est  considéré  comme  substance  nuisible  aux  végétaux,  soit  le 
nitrate  de  sodium,  sel  universellement  préconisé  comme  favo- 
rable à  la  végétation.  C'est  sur  cet  ensemble  de  cultures, 
normale  ou  ayant  reçu  ces  matières,  qu*ont  porté  nos  recher- 
ches actuelles.  Avant  de  les  aborder,  nous  devons,  pour  mettre 
nos  lecteurs  à  même  de  nous  suivre,  donner  quelques  détails  sur 
la  culture  générale  de  la  menthe  et  sur  la  composition  de  son 
essence. 

II.  —  Culture  de  la  menthe. 

La  menthe  cultivée  pour  essence  est  une  plante  de  la  famille 
des  labiées,  la  Mentha  piperita  L.,  le  Pippermint  des  Anglais, 
que  les  botanistes  considèrent  comme  une  simple  variété  de  la 
menthe  aquatique;  elle  est  exploitée  principalement  en  France, 
en  Angleterre,  en  Amérique,  au  Japon,  en  Italie,  en  Russie,  en 
Norvège. 

En  France,  la  culture  de  la  menthe  est  localisée  dans  l'arron- 
dissement de  Grasse  et  la  partie  est  du  département  du  Var.  C'est 
une  plante  qui  demande  beaucoup  d'humidité  ;  aussi,  dans  la  ré- 
gion de  Grasse  qui  produit  une  grande  partie  de  Tessence  françai- 
se, son  aire  de  culture  se  trouve-t-elle  presque  entièrement  limitée 
au  fond  des  petites  vallées.  Ces  terres  appartiennent  à  quelques 
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gros  propriétaires  dont  quelques-uns  possèdent  aussi  des  fabri- 
ques d'essences  à  Grasse;  les  terrains  sont  exploités  par  une 
infinité  de  petits  cultivateurs  qui  cultivent  entre  autres  la  meiiT 
the  en  qualité  de  fermiers  et  qui  en  font  la  vente  aux  fabriques 
par  rintermédiaire  de  commissionnaires. 

Comme  c'est  la  plante  entière,  sauf  les  racines,  qui  est  livrée 
à  la  parfumerie,  les  cultivateurs  poussent  au  développement 
foliacé  au  moyen  des  arrosages  par  submersion;  mais  ils  épui- 
sent ainsi  rapidement  leur  sol  et  ils  ne  parviennent  à  en  main- 
tenir la  fertilité  que  par  de  fortes  fumures,  principalement 
azotées  à  base  de  tourteaux,  qu*on  évalue  par  hectare  au  moins 
à  500  francs  et  qui  marquent  une  culture  très  intensive.  Les 
rendements  sont  en  effet  très  élevés  et  peuvent  atteindre  en  prati- 
que, pour  les  années  normales,  15  à  20.000  kilos  pour  la  menthe. 
Cette  plante  est  soumise  à  la  culture  annuelle,  bien  qu'elle 
soit  naturellement  vivace.Les  plantations  sont  faites  et  détruites 
chaque  année  ;  le  terrain  ayant  été  convenablement  ameubli,  on 
y  creuse  à  40  centimètres  les  uns  des  autres  des  sillons  peu 
profonds  dans  lesquels  on  étend  les  rejets  traçants  provenant 
d'une  plantation  antérieure  :  on  recouvre  de  terre  et  on  arrose. 
Cette  opération  a  lieu  au  mois  de  février.  La  plante  est  ensuite 
abandonnée  à  sa  croissance  naturelle  et  sa  maturité  a  lieu  au 
mois  d'août;  on  la  fauche  alors  et  elle  est  immédiatement 
portée  aux  distillateurs  et  passée  à  l'alambic  pour  en  extraire 
l'essence.  Il  y  a  en  effet  intérêt  à  ne  point  laisser  la  menthe  se 
dessécher,  les  plantes  fraîches  produisant  des  essences  plus  fines 
et  plus  agréables  au  goût. 

Les  agriculteurs  du  sud-est  de  la  France  appellent  <c  menthe 
basiliquée  »  un  plant  de  menthe  poivrée  présentant  la  curieuse 
propriété  de  porter,  à  côté  de  tiges  normales,  d'autres  tiges  ter- 
minées non  par  des  fleurs,  mais  par  des  espèces  de  grappes 
semblables  aux  sommités  fleuries  du  basilic,  après  la  chute  des 
pétales.  MM.  Charabot  et  Ebray*  ont  constaté  que  ce  phénomène 
était  dû  à  la  piqûre  d'un  insecte  et  que  l'atrophie  des  fonctions 
de  la  plante  en  était  la  conséquence;  les  sommités  modifiées  ne 
fleurissent  pas,  elles  semblent  porter  des  graines,  mais  on  n'y 
rencontre  en  réalité  que  des  groupements  de  feuilles. 

1.  BuUef'm  de  la  Société  chimique,  3«  série,  t.  XIX,  p.  119. 
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€ette  maladie  s'observe  souvent  dans  les  champs  de  menthe 
poivrée  du  midi  de  la  France  ;  les  plantes  qui  en  sont  atteintes 
fournissent  une  essence  commune  et  dépréciée  :  aussi  les  culti- 
vateurs ne  trouvent-ils  point  à  écouler  leurs  r(^coItes  lorsque  la 
proportion  des  pieds  dits  basiliques  est  trop  considérable. 

En  Angleterre,  on  cultive  deux  variétés  de  menthe  qui  sont 
botaniquement  identiques  :  la  menthe  blanche  et  la  menthe 
noire  qui  donnent  des  essences  fort  estimées,  mais  qu'il  est  dif- 
ficile de  comparer  à  Tessence  française. 

En  Amérique,  les  Etats  du  Michigan,  de  New-York  et  de 
rindiana  produisent  la  presque  totalité  de  la  menthe  de  ce  pays; 
on  y  cultive  surtout  la  menthe  blanche. 

Il  arrive  sur  le  marché  européen  des  quantités  considérables 
d'essence  de  menthe  du  Japon*  ;  la  culture  de  la  menthe  avait 
pris  dans  ce  pays  une  telle  extension  qu'il  était  impossible  d^é- 
couler,  même  sans  bénéfice,  le  produit  des  dernières  récoltes, 
mais  il  n'en  est  plus  ainsi  aujourd'hui  et  les  cours  de  l'essence 
japonaise  se  sont  relevés,  bien  que  cette  essence  soit  de  beaucoup 
la  plus  commune. 

Enfin,  l'Italie  produit  une  petite  quantité  d'essence  de  menthe 
fine. 

III.  —  L'essence  de  menthe;  sa  composition;  ses  emplois. 

L'essence  de  menthe  poivrée  se  présente  sous  forme  d'une  huile 
douée  d'une  odeur  pénétrante,  d'une  saveur  brûlante  et  aroma- 
tique, puis  fraîche  et  agréable.  Elle  entre  dans  la  composition 
des  dentifrices  et  de  divers  parfums;  elle  est  employée  dans 
rindustrie  des  liqueurs,  en  médecine,  en  confiserie;  elle  est  aussi 
usitée  dans  les  laboratoires  pour  la  préparation  de  divers  produits. 
On  en  extrait  généralement  en  moyenne  2  à  3  kilos  pour 
1 .000  kilos  d'herbes.  Le  prix  de  la  menthe,  extrêmement  variable 
suivant  les  espèces  et  les  années,  varie  autour  de  15  francs  les 
100  kilos  ;  et  l'essence,  qui  naturellement  suit  les  mêmes  fluctua- 
tions, peut  osciller  de  85  à  125  francs  le  kilo.  Les  prix  actuels 
sont  de  90  à  100  fr.  pour  l'essence  de  Grasse  et  de  55  à  70  fr.  pour 
l'essence  anglaise. 

1.  Cette  menthe  est  la  Mentha  arvensis^  variété  piperascens. 
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Les  essences  odorantes  ne  sont  pas  composées  d'une  seule 
substance  ;  un  grand  nombre  de  corps  différents  élaborés  par  les 
cellules  végétales,  et  alliés  suivant  des  proportions  diverses  selon 
les  conditions  de  la  culture,  concourent  à  donner  à  ces  essences 
telle  ou  telle  odeur,  tels  ou  tels  caractères  dont  Tensemble  plus 
bu  moins  harmonieux  constituera  la  valeur  du  produit.  Il  importe 
donc,  avant  d*aborder  Tinfluence  de  diverses  substances  sur  1^ s 
modifications  chimiques  de  la  plante,  de  connaître,  au  moins 
d'une  façon  sommaire,  la  matière  à  la  production  de  laquelle 
nous  devons  nous  attacher,  c'est-à-dire  l'essence  de  menthe. 

La  composition  de  cette  essence  de  menthe  varie  naturellement 
suivant  l'espèce,  les  conditions  climatériques,  le  mode  de  cul- 
ture; mais  c'est  bien  plutôt  par  la  proportion  de  ses  composants 
que  par  la  nature  de  ceux-ci  que  les  essences  diffèrent  les  unes 
des  autres.  On  rencontre  dans  toutes,  un  certain  nombre  de  subs- 
tances chimiques,  de  nature  diverse,  mais  fort  bien  définies,  dont 
nous  allons  donner  la  nomenclature  : 

!•*  divers  hydrocarbures  voisins  du  térébenthène,  C*®H**,  et  le 
eadinène  C»H"; 
2°  un  oxyde  et  un  alcool  :  l'eucalyptol  C"H"0,  et  le  menthol 

3*  diverses  aldéhydes  :  les  aldéhydes  éthylique  et  valé- 
rianique  ; 

4°  une  acétone  :  la  menthone  C*®H"0; 

5**  une  lactone  C"H*«0«  ; 

G""  des  acides  :  acétique  et  valérianique  ; 

7*  enfin  les  éthers  résultant  de  la  combinaison  des  acides  et  des 
alcools  contenus  dans  l'essence,  c'est-à-dire  les  éthers  acétique 
et  valérianique  du  menthol.  Nous  rappellerons  que  la  formation 
des  éthers  a  lieu  avec  élimination  d'eau. 

De  tous  ces  produits,  il  en  est  quelques-uns  qui  jouent  un 
rôle  particulièrement  intéressant  au  point  de  vue  organoleptique  : 
ce  sont  la  menthone,  le  menthol  et  ses  éthers,  qui  sont  con- 
tenus en  plus  grande  quantité  dans  l'essence  et  sur  lesquels  il  est 
intéressant  d'agir  pour  modifier  et  augmenter  sa  valeur.  On  se 
rendra  compte  du  reste  de  l'importance  de  ces  corps  par  les 
compositions  ci-dessous  d'essence  de  menthe  déterminée  par  l'un 
de  nous  : 
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ÉTHERS 

DENSITÉ 

POUVOIR 
rotatoire. 

du 
menthol 
(calculés 

en 
acétate). 

■CNTHOL 
libre. 

■CNTHOL 

tOUl. 

■CRTHOM 

Essence  récoltée 

en  1895. 
1896. 
1896. 

0,921 
0,918 
0,918 

degrés. 

-6,38 
—5.54 
— 6;40 

p.  100. 

9,5 
10,0 

1,1 

p.  100. 

39,4 
35,7 
3{«,7 

p.  100. 

46,0 
43,7 
4S,3 

p.  100. 

9,0 
8,8 
8,9 

Cette  essence  sera  donc  caractérisée  par  son  pouvoir  rotatoire 
qui  se  déterminera  comme  celui  des  jus  sucrés,  par  les  quantités 
de  menthol  et  de  menthone  qu'elle  renferme  et  par  la  proportion 
de  Falcool  (menthol)  qui  se  sera  combinée  aux  acides  libres  de 
l'essence  pour  former  des  éthers  odorants.  Ce  sont  les  relations 
de  ces  diverses  substances  dont  il  y  a  lieu  de  rechercher  les 
variations  sous  les  influences  diverses,  favorables  ou  nuisibles, 
indépendamment  de  la  quantité  d'essence  que  la  plante  est  sus- 
ceptible de  fournir  sous  ces  mêmes  influences.  Ce  sont  ces  déter- 
minations que  nous  avons  efl'ectuées  chez  des  plantes  cultivées 
normalement  ou  soumises  à  deux  influences  :  l'une  nuisible, 
celle  du  chlorure  de  sodium,  l'autre  favorable,  celle  du  nitrate 
de  sodium,  en  même  temps  que  nous  avons  fixé  la  composilion 
de  ces  mêmes  plantes  pour  constater,  s'il  y  avait  un  rapport  quel- 
conque entre  ces  deux  facteurs. 

IV.  —  Disposition  des  expériences;  conditions  de  culture. 

Le  terrain  affecté  aux  cultures  dont  nous  venons  de  parler 
avait  une  superficie  d'environ  un  demi-are.  Il  était  situé  à  Grasse, 
dans  les  dépendances  de  l'usine  Roure-Berlrand  fils.  Les  men- 
thes étaient  plantées  en  lignes  distantes  de  0"50  ;  la  plantation 
a  été  effectuée  au  mois  de  février  sur  une  terre  assez  riche, 
comme  le  sont  du  reste  toutes  celles  affectées  à  ces  cultures,  et 
répondante  la  composition  suivante  : 

Cailloux 250  p.  1000. 

Terre  fine  et  sèche 750      — 

Azote 1.44  p.  1000  delà  terre  fine  et  sèche. 

Chaux 309.45      —  _  — 

Acide  phosphorique 2.85      —  —  — 

Potasse 1.74      —  —  — 

Le  18  mai,  les  plantes  atteignaient  une  hauteur  moyenne  de 
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10  centimètres  :  on  a  répandu  environ  150  kilos  à  Tare  d'engrais 
humain;  et  une  semaine  plus  tard,  un  liers  des  rangées  de  plantes 
ont  été  arrosées  avec  une  solution  à  2  p.  100  de  chlorure  de 
sodium,  un  second  tiers  avec  une  solution  à  2  p.  100  de  nitrate 
de  sodium  (ces  deux  sels  étant  employés  en  quantité  correspon- 
dante à  5  kilogrammes  par  are,  (soit  500  kilogrammes  à  Thectare), 
quantité  très  forte  et  qui  devait  permettre  à  ces  sels  d'exagérer 
leurs  effets  ;  enfin  le  dernier  tiers  des  rangées  a  été  conservé 
comme  témoin. 

Dès  le  commencement  de  juin,  l'effet  des  sels  était  déjà  mani- 
feste :  les  plantes  cultivées  au  nitrate  de  sodium  étaient  plus 
vertes,  celles  cultivées  au  chlorure  de  sodium  portaient  des 
feuilles  à  grosses  nervures  violacées  ;  au  début  d'août  la  floraison 
était  abondante,  et  vers  la  fin  d'août  la  maturité  était  complète. 
Une  certaine  quantité  de  plantes  avaient  été  laissées  sur  pied 
après  cette  époque  et  n'ont  été  arrachées  quelle  16  septembre  ; 
les  pétales  s'étaient  desséchés  et  étaient  pour  la  plupart  tombés. 

Le  nombre  de  sujets  qui  s'étaient  développés  dans  chaque 
rangée  était  variable  et  d*autant  plus  faible  que  la  végétation  était 
plus  vigoureuse.  Ces  nombres  correspondaient  sensiblement 
aux  proportions  suivantes  : 

Plantes  cultivées  normalement 3 

•—  au  chlorure  de  sodium 4 

—  au  nitrate  de  sodium 2 

Les  prises  d'essais  ont  été  faites  pour  chacune  des  trois  séries 
aux  dates  suivantes  :  18  mai,  23  mai,  1"  juin,  3  août,  28  août, 
16  septembre;  les  analyses  détaillées  ont  été  exécutées  seule- 
ment sur  les  trois  dernières  prises  d'essai,  les  plantes  avant  cette 
époque  n'étant  pas  suffisamment  développées  pour  permettre  cet 
examen. 

V.  —  Marche  générale  de  la  végétation. 

Pour  étudier  la  marche  générale  de  la  végétation,  nous  avons 
déterminé  aux  divers  stades  du  développement  de  la  plante  le 
poids  des  principaux  organes,  leur  richesse  en  matière  sèche  par 
dessiccation  à  Tétuve  à  lOS  degrés,  leur  teneur  en  cendres,  en  eau 
et  en  matière  organique. 

Nous  indiquons  dans  les  tableaux  qui  suivent  les  nombres 
obtenus  : 


k. 
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On  remarquera  tout  d'abord,  en  justification  des  faits  que  Ton 
avait  constatés  jusqu'ici;  que  Taddition  du  chlorure  de  sodium  au 
sol  a  eu  pour  effet  de  ralentir  le  développement  de  la  plante, 
tandis  que  l'emploi  du  nitrate  de  sodium  a  augmenté  ce  dévelop- 
pement; les  quantités  de  matière  fraîche,  de  matière  sèche,  d'eau^ 
de  cendres,  de  matière  organique  restant  d'ailleurs  sensiblement 
dans  les  mêmes  proportions. 

Dès  la  seconde  quinzaine  de  mai  —  et  avant  la  floraison  —  il 
y  a  dans  la  plante  fraîche  prédominance  des  feuilles  et  des  liges, 
et  dans  la  plante  sèche  prédominance  des  feuilles  et  des  racines; 
la  tige,  siège  principal  de  la  circulation  de  la  sève,  étant  alors  la 
plus  riche  en  eau,  mais  la  plus  pauvre  en  cendres  et  en  matière 
organique.  Ceci  aussi  bien  dans  les  plantes  cultivées  normale- 
ment que  dans  celles  cultivées  au  chlorure  et  au  nitrate  de 
sodium. 

Ali  moment  de  la  floraison  et  à  la  fin  de  la  végétation^  prédo- 
minance marquée  des  tiges,  comme  matière  fraîche  et  comme 
matière  sèche.  La  proportion  d'eau  est  alors  considérable  dans  la 
feuille. 

Les  racines  sont  èi  peu  près  constamment  les  plus  riches  en 
cendres  (il  y  a  cependant  à  la  fin  de  la  végétation  peu  de  diffé- 
rence avec  les  inflorescences),  tandis  que  les  tiges  ren^rment 
les  proportions  les  plus  faibles  de  matières  minérales. 

La  plante  s'enrichit  surtout  en  matière  organique,  la  propor- 
tion centésimale  de  cendres  ne  subissant  que  de  faibles  variations. 
L'augmentation  de  la  proportion  relative  de  matière  organique 
est,  nous  allons  revenir  sur  ce  point,  plus  sensible  dans  le  cas 
des  cultures  au  chlorure  et  au  nitrate  de  sodium  que  dans  celui 
de  la  culture  normale. 

Quant  à  la  proportion  centésimale  d*eau  contenue  dans  la 
plante  entière,  elle  va  en  diminuant  constamment,  plus  encore 
dans  les  plantes  cultivées  au  chlorure  et  au  nitrate  de  sodium  que 
dans  celles  cultivées  normalement. 

Il  est  à  remarquer  que  dans  les  trois  genres  de  cultures  qui 
ont  été  expérimentées,  la  teneur  centésimale  des  tiges  eo 
matières  minérales  ne  subit  pas  de  variation  sensible  pendant  la 
durée  de  la  végétation. 

Nous  allons  insister  sur  ces  deux  derniers  points  :  augmen- 
tation delà  richesse  en  matière  organique^  diminution  de  la  pro- 
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portion  d'humidité,  non  sans  avoir  fait  remarquer  que  les  con- 
clusions de  notre  étude  sur  la  marche  générale  de  la  végétation 
de  la  menthe  concordent  avec  celles  que  MM.  Berthelot  et  André 
ont  tirées  antérieurement  de  leurs  remarquables  recherches 
effectuées  sur  d'autres  plantes  ^ 

Déduisons  des  tableaux  ci-dessus,  pour  les  mettre  en  évidence, 
les  diiïérences  qui  se  manifestent  dans  les  proportions  centé- 
simales d'eau  et  de  matière  organique  : 

DIMINUTIONS  DIMINUTION 

suecestiiyes  de  U  proportion  totale  de  la  proportion 

centésimale  d'eau.  centésimale  d'eau. 

da  l""  juin    do  3  août    du  20  août       du  l"  juin        du  23  mai 
au  au  an  au  au 

3  août.         20  août.    16  septembre    16  septembre    16 septembre 

Culture  normale 2.0  2»!  7.3  11.4  10.3 

Culture  au  chlorure  de  so- 
dium          1.8  4.4  9.5  15.1  13.1 

Culture  au  nitrate  de  so- 
dium          0.4  3.6  9.1  12.3  12.5 

AUGMENTATIONS  DIMINUTION 

.UCC...W.S  d.  U  proportion  *''"%tm!?.£;r'"''" 

centésimale  de  matière  organique.  de  matière  organique. 

du  1*'  juin     dn  3  août    du  20  août        du  1"  juin        du  23  mai 
an  au  au  au  au 

3  août.         20  août.    16  septembre    16  septembre    16  septembre 

Culture  normale 1.63  3.48  6.71  11.82  11.94 

Culture  au  chlorure  de  so- 
dium        2.50  4.10  9.42  16.02  15.14 

Culture  au  nitrate  de  so- 
dium        0.16  4.04  8.77  12.65  14.15 


t 


Il  ressort  de  ces  tableaux  que  chez  la  plante  arrivée  à  tin  cer- 
tain degré  de  développement  {que  cette  plante  soit  cultivée  norma- 
lement ou  au  chlorure  et  au  nitrate  de  sodium)  la  proportion  rela- 
tive d'eau  diminue  constamfuenty  tandis  que  la  proportion  relative 
de  matière  organique  augmente.  En  outre,  et  nous  tenons  à 
insister  tout  particulièrement  sur  ce  point,  les  variations  sont  net- 
tement plus  considérables  chez  les  plantes  cultivées  au  chlorure  et 
au  nitrate  de  sodium  que  chez  ce/les  cultivées  norpialement. 

Enfin,  dans  les  trois  cas,  les  récoltes  des  plantes  arrivées  à 
maturité  (20  août),  calculées  à  Tare,  ont  été  les  suivantes  : 

1.  Berthelot.  Chimie  végétale  et  agricole ^  t  II,  p.  7-372. 
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RÉCX)LTE 

fraîche.  aèehe. 

kil.  kU. 

Culture  normale 420.5  101.2 

~      au  chlorure  de  sodium 322.3  81.4 

—     au  nitrate  de  fodiuiu 410.2  100.3 

On  pieul  constater  par  ces  nombres  que,  tandis  que  le  chlorure 
de  sodium  a  produit  son  effet  défavorable  ordinaire,  le  nitrate  de 
sodium  n'a  pas  eu  d'influence  sensible  sur  la  récolle,  sans  doute 
à  cause  de  la  richesse  primitive  du  sol  où  se  faisaient  les  cultures. 
Par  contre  nous  verrons  plus  loin  l'effet  qu'ont  produit  ces  divers 
sels  sur  la  quantité  et  la  qualité  de  l'essence  préparée  avec  les 
végétaux  qui  ont  été  soumis  à  leur  action. 


\l,  —  Composition  élémentaiijie  de  la  plante  al'x  divers  stades 

DE  SON  Développement. 

Les  diverses  plantes  sur  lesquelles  a  porté  l'étude  qui  précède 
ont  été  soumises  à  l'analyse  en  vue  de  connaître  les  variations 
subies  par  les  proportions  d'azote  et  des  divers  principes  qui  com- 
posent les  cendres. 

Azote.  —  Nous  donnons  ci-dessous  les  résultats  du  dosage  de 
Tazote,  en  rapportant  ces  résultats  :  à  un  pied,  à  1.000  de  matière 
fraîche,  à  1.000  de  matière  sèche,  enfin  à  1.000  de  matière  orga- 
nique : 

POIDS        proportion  D'AZOTE  p.  1000. 

d'azote  par 

Died  ^^  matière    de  matière    de  matière 

*^  fraîche.  sècbe.        organique. 

3  aoûf.  gr. 

Cuture  normale 0.2626  2.45  9.80  12.2 

—  au  chlorure  de  sodium  .   .       0.2199  2.24         10.78  12.9 

—  nitrate  de  sodium  .   .   .      0.5463  3.17  15.26  18.4 

20  août. 
Culture  normale 0.3076  2.45  10.22  11.6 

—  au  chlorure  de  todiutu    .   .      0.2142  3.00  11.90  13.9 

—  nitrate  de  sodium   .   .   .      0.3926  2.34  9.60  11.0 

16  septembre. 

Culture  normale 0.2891  3.07  9.80  11.0 

^      au  chlorure  de  sodium.   .  .  0.3675  3.64  10.50  11.7 

—  nitrate  de  sodium   .   .   .  0.4916  4.13  12.32  13.7 

On  voit  que  la  proportion  d'azote  dans  la  matière  fraîche,  dans 
la  matière  sèche  et  dans  la  matière  organique  est  plus  élevée  chez 
les  plantes  cultivées  au  chlorure  et  surtout  au  nitrate  de  sodium 
que  chez  celles  cultivées  normalement. 
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Matières  minérales,  —  Dans  les  cendres,  nous  avons  dosé  le 
chlore,  Tacide  sulfurique,  la  silice,  Tacide  phosphorique,  la 
chaux,  la  magnésie,  la  potasse,  la  soude,  et  déterminé  Toxyde 
de  fer,  Talumine,  etc.  par  différence. 

Nous  avons  ensuite  calculé  les  poids  de  ces  divers  principes 
minéraux,  par  pied,  pour  1.000  de  matière  fraîche,  pour  1.000  de 
matière  sèche,  et  pour  1.000  de  cendres.  Les  nombres  que  nous 
avons  obtenus  se  trouvent  consignés  dans  les  tableaux  suivants  : 

Poids  des  maUèrta  minérales  par  pied. 


l 


Chlore 

Acide  sulfurique 

Acide  phosphorique 

Silice 

Chaux   

Magnésie 

Potasse 

Soude   

Oxyde  de  fer,  alumine,  etc. 
(par  différence] 


a  8 

9     w 

a 


3  AOUT 


^      O 

à1 


0 
0 

1 


r- 

0  129 
166 
156 
035 
0  775 
0  166 

0  946 
Traces. 

1  828 


0  153 

0  nt 

0  110 
0  549 
0  639 
0  142 
755 
089 


0 
0 


0  617 


S  5 

o  a 
0  9 


gr. 

0  218 
0  196 
0  193 
983 
295 
196 
069 
112 


0 
1 
0 
1 
0 


1  880 


il 
«  — 

a    u 
U    o 


20  AOUT 


S    o 
9  «Ci 

u  « 

M 


gr 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


182 
133 
182 
432 
720 
086 
0  992 
0  063 


0  809 


gr- 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


134 
095 
098 
389 
489 
061 
535 
006 


0  753 


•9B  *S 


'sJ 


gr. 

0 

0 

0 

0 

1 

0 


2791 
264 
243 
696 
000 
115 


1  304 
Traces 

1  333 


16  SEPTEMBRE 


v  — 

»     e 

SU    o 

9     U 

o    e 

c 


0  136 
143 
134 
447 
69b 
065 


0 
0 
0 
0 
0 


0  916 
0  208 


0  156 
0  ISl 

153 

532 

722 

0  079 

0  720 

Traces. 


0 
0 
0 


0  519  1  048 


« 
S  m 

O  0 


gr. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 


142 
145 
167 
485 
774 
082 
078 


0  172 

1  066 


Proportion  des  matières  minérales  p.  iOOO  de  matière  fraîche. 


Chlore 

Acide  sulfurique 

Aride  phosphorique    .   .   .   . 

Silice 

Chaux   

Magnésie 

Potnsse 

soude   •••*••••••• 

Oxyde  de  fer,  alumine,  etc. 
(par  différence) 


3  AOUT 

1 

4 

20  AOUT 

Culture 
normale. 

Culture        ' 
au  chlorure.    | 

Culture 
au  nitrate. 

Culture 
normale. 

Culture        1 
au  chlorure.    | 

1.05 

1.56 

1.27 

1.45 

1.88 

1.36 

1.77 

1.14 

1.07 

1.33 

1.28 

1.22 

1.12 

1.46 

1.38 

8.48 

5.60 

5.71 

3  46 

5.46 

6.35 

6.52 

7.52 

5  76 

6.86 

1.36 

1.45 

1.14 

0.69 

0.86 

7.74 

7.70 

6.21 

7.94 

7.50 

Traces. 

0.90 

0.65 

0.51 

0.08 

14.97 

6.29 

10.92 

6.48 

10.56 

1.67 
1.5i 

1 .  4r. 

4.1» 
5.97 
0.6i^ 
7.80 
Trsces. 

7.70 


16  SEPTEMBRE 


3      _ 


w      C 

C 


1.44 
1.52 
1.43 
4.76 
7.40 
0.«9 
9.75 
2.20 


5.52 


s 


1.00 
1.85 
1.56 
5.43 
7.37 
0.81 
7.35 
Traces. 

10.70 


2  .-2 

a    « 


1.19 
1.22 
1.41 
4.08 
6  50 
0.69 
9.06 
1.44 

8.97 
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Proportion  des  matières  minérales  p.  1000  de  matière  sèche. 


Chlore 

Acide  sulfarique 

Acide  phosphorique 

Silice 

Chaux  

Magnésie 

Potasse 

Soude   

Oxyde  de  fer,  alumine,  etc 
(par  différence) 


3  AOUT 

î 

M)  AOUT 

16  SEPTEMBRE 

Culture 
normale. 

Culture        1 
au  chlorure.    | 

Culture 
au  nitrate. 

— 
Culture 
normale. 

Culture       1 
au  chlorure.    | 

Culture 
au  nitrate. 

Culture 
normale. 

Culture 
au  chlorure.    | 

— 

Culture 
au  nitrate. 

4.8 

7.5 

6.1 

6.1 

7.5 

6.8 

4.6 

4.6 

3.5 

6.2 

8.5 

5.4 

4.4 

5.3 

6.4 

4  9 

5.3 

3.6 

5.8 

5.4 

5.3 

6.1 

5.5 

5.9 

4.6 

4.5 

4.2 

38.7 

26.9 

27.4 

14.4 

21.7 

17.0 

15.2 

15.6 

12.1 

29.0 

31  3 

36.1 

2S.0 

27.2 

24.4 

23.4 

21.2 

19.4 

6.2 

T.O 

5.4 

2.9 

3.4 

2.8 

2.2 

2.3 

2.0 

35.4 

37.0 

29.8 

33.0 

29.8 

31.9 

31.1 

21.2 

27.0 

Traces. 

4.4 

3.1 

2.1 

0.3 

Traces. 

7  0 

Tracée. 

4.2 

68.4 

30.2 

52.5 

27.0 

41.9 

31.5 

17.6 

30.8 

26.7 

Proportion  des  matières  minérales  p.  iOOO  de  cendres. 


Chlore 

Acide  sulfurique  .  . 
Acide  phosphorique 
Silice.  . 
Chaux.  . 


Magnésie 
Potasse. 
Soude  . 
Oxyde  de  fer 


alumine^  etc 


(par  différence) 


^  AfJUT 

1 

M)  AOUT 

16  S 

EPTBMl 

Culture 
normale. 

Culture        ' 
au  chlorure.    | 

Culture 
au  nitrate. 

Culture 
normale. 

Culture        1 
au  chlorure.    | 

Culture 
au  nitrate. 

Culture 
normale. 

Culture        1 
au  chlorure. 

24.7 

47.5 

35.6 

50.5 

52.5 

53.4 

41.6 

43..'- 

32.0 

53.8 

32.0 

37.0 

37.0 

50.4 

43.7 

50.5 

29.9 

34.0 

31.4 

50.5 

38.:-! 

46.4 

41.1 

42.7 

199 

170 

160. 0 

120.0 

152.0 

133.0 

137.0 

148.0 

149.2 

198.1 

210. a 

199.9 

190.9 

190.  P 

213.3 

201.6 

32 

44 

32.0 

24.0 

24.0 

22.0 

20.0 

22.0 

181.8 

234.0 

174. q 

275.6 

208.9 

249.1 

280.9 

200.2 

Traces. 

27.5 

18.3 

17.6 

2.2 

Traces. 

63.3 

Traces. 

351.4 

191.1 

306.0 

224.9 

1 

294.2 

254  6 

159  1 

291.5 

On  constatera  dans  ces  différents  tableaux  quelques  irrégula- 
rités dues  évidemment  aux  difficultés  des  prises  d'échantillons; 
mais  on  peut  fort  bien  en  tirer  des  conclusions  générales.  CVst 
ainsi  qu'on  remarque  que,  chez  les  plantes  soumises  à  l'influence 
du  chlorure  de  sodium,  les  proportions  de  chlore  sont  naturel- 
lement exagérées  ;  mais  en  ce  qui  concerne  les  autres  matières 
minérales  les  variations  sont  en  général  peu  importantes  et  se 
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manifestent  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre  et  cela  pour 
les  trois  sortes  de  cultures. 

Ces  conclusions  confirment  du  reste  celles  auxquelles  a  été 
conduit  l'un  de  nous  dans  un  travail  publié  en  collaboration  avec 
M.  G.  Truffant*.  En  cultivant  des  Dracœna^  soit  dans  une  terre 
normale  sans  addition  d'engrais,  soit  dans  la  même  terre  avec 
addition  des  engrais  réclamés  par  la  composition  de  ces  plantes, 
on  a  constaté  et  l'analyse  que  la  composition  centésimale  des 
sujets  traités  ou  témoins  était  sensiblement  identique;  l'assi- 
milation n'avait  pas  été  modifiée  au  point  de  vue  relatif,  mais 
avait  considérablement  augmenté  au  point  de  vue  absolu. 

Les  matières  favorables  ou  nuisibles  aux  plantes  n'influeraient 
pas  sur  leur  composition  relative,  mais  sur  leur  rendement, 
c'est-à-dire  sur  les  quantités  de  substances  organiques  ou  miné- 
rales assimilées  par  les  végétaux  et  non  pas  sur  la  proportion  de 
ces  mêmes  substances. 

Cherchons  maintenant  l'effet  produit  sur  la  matière  utile  de  la 
plante  cultivée,  c'est-à-dire  sur  l'essence. 


Vil.  —  Le  rendement  en  essence;  ses  variations  de  composition. 

Les  plantes,  sitôt  la  récolte  faite,  ont  été  transportées  au  labo- 
ratoire et  soumises  à  la  distillation  avec  la  vapeur  d^eau;  le  liqui- 
de recueilli  s'est  scindé  en  deux  couches  dont  la  supérieure  était 
constituée  par  les  huiles  essentielles  renfermées  dans  les  plan- 
tes. Ces  essences  ont  été  pesées  et  analysées  au  point  de  vue  de 
leur  teneur  en  menthone,  en  menthol  et  en  éthers  de  ce  dernier. 
Les  résultats  suivants  ont  été  obtenus  : 


Culture  normale 

^      au  dorure  de  sodium. 
^      au  nitrate  de  sodium. 


rendement  a  L'are 

KS.SENCE   OBTENUE 

eD  plantes 
fraiches. 

en  essence. 

p.  100 

parties  de  plactes 

fraîches. 

kil. 

«r- 

420.5 

735 

0.17 

322.3 

450 

0.13 

410.2 

780 

0.18 

1.  a.  Hébert  et  G.  Truffaut  :  Sur  l'emploi  des  engrais  en  horticulture;  Comptes- 
Rendus,  t.  CXXVI,  p.   1831.—  Bulletin  de  la  Société  chimique,  3*  série,  t.  XI 
p.  6U. 
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'Otatoire.         ^^Jg^^,         libre.  toul.         «""»« 

degrés.  p.  100.         p.  100.       p.  100.        p.  100. 

Culture  normale —    5,30         27.0         25.7         47.0         2.5 

—  auchlorure  de  sodium.    —12,18         30.1         24.4         48.1  1.1 

—  au  nitrate  de  sodium.     —    2,30         28.9         33.0         45.8         2.5 

Ce  tableau  indique  nettement  les  influences  des  deux  sels  dis- 
tribués aux  plantes  au  cours  de  la  culture  :  le  rendement  en 
matière  végétale  a  été  nettement  diminué  par  l'emploi  du  chlo- 
rure de  sodium.  Quant  au  nitrate  de  soude,  il  n'a  pas  accru  ce 
rendement  sans  doute  à  cause  de  la  richesse  primitive  du  soi  ; 
mais  il  a  poussé  dans  une  large  proportion  à  la  production  de 
l'essence  qui  est  le  but  final  de  la  culture,  et  cet  engrais  s'est 
trouvé  largement  payé  par  la  surproduction  à  laquelle  il  a  donné 
lieu.  Son  usage  est  donc  certainement  avantageux. 

Quant  à  la  composition  des  essences  obtenues  dans  les  trois 
cas,  on  remarquera  que  l'emploi  des  sels  produit  un  effet  marqué 
ainsi  qu'en  témoignent  les  pouvoirs  rotatoires  essentiellement  diffé- 
rents des  essences.  Ces  sels,  aussi  bien  celui  qui  se  montre  nuisible 
que  celui  qui  se  montre  favorable  à  la  production  végétale,  ont  tous 
deux  la  propriété  d'accentuer  l'éthérification  de  l'alcool  ren- 
fermé dans  l'essence,  les  chiffres  que  nous  exposons  ci-dessus 
possédant  une  valeur  relative  exacte  par  suite  des  modes  de 
dosage  employés.  De  plus,  le  chlorure  de  sodium  pousse  à  la 
production  du  menthol  et  gène  celle  de  la  menthone  ;  tandis  que 
le  nitrate  de  sodium,  s'il  tend  à  diminuer  la  proportion  du  men- 
thol, ne  touche  pas  à  la  menthone. 

Somme  toute,  l'emploi  du  nitrate  de  sodium  pousse  à  l'éthéri- 
fication des  alcools  de  la  plante,  et  en  outre  il  donne  lieu  à  un 
accroissement  de  l'essence  élaborée  par  les  plantes. 

VIII.  —  Conclusions. 

Les  résultats  qui  découlent  de  notre  étude  peuvent  se  résumer 
de  la  façon  suivante  : 

L'addition  de  chlorure  de  sodium  et  de  nitrate  de  sodium  au 
sol  a  pour  effet  d'accentuer  l'augmentation  de  la  proportion  cen- 
tésimale de  matière  organique  dans  la  plante,  ainsi  que  la  perle 
relative  d'eau.  En  même  temps  que  ces  sels  exercent  sur  le  végé- 
tal celte  double  influence,  ils  favorisent  Téthérification ;  mais  de 
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plus,  le  chlorure  de  sodium  entrave  la  formation  de  la  menthone. 
Enfin  le  nitrate  de  sodium  est  favorable  h  la  production  de  l'es- 
sence. 

Tels  sont  les  faits  les  plus  saillants.  Il  pourrait  sembler  pré- 
maturé d'essayer  dès  à  présent  de  les  interpréter;  aussi  nous 
réserverons-nous  d'accumuler  préalablement  de  nouveaux  docu- 
ments susceptibles  de  donner  aux  phénomènes  qui  nous  occupent 
une  généralité  plus  grande.  Cependant,  après  l'exposé  d'un  sujet 
aussi  délicat  que  celui  que  nous  avons  abordé,  il  n'est  souvent  pas 
superflu,  notamment  en  vue  de  la  direction  à  donner  aux 
recherches  ultérieures,  de  faire  quelques  rapprochements  entre 
les  résultats  nouvellement  acquis  et  les  faits  déjà  connus.  C'est 
cette  considération  qui  nous  amène  à  formuler,  d'ailleurs  avec  la 
plus  grande  réserve,  les  remarques  qui  vont  suivre. 

De  récentes  expériences  nous  ont  conduits  '  à  admettre  avec 
vraisemblance  que  l'éthérificalion  chez  la  plante  est  favorisée 
par  la  présence  d'une  diastase  à  action  réversible. 

Ce  mécanisme,  du  reste,  avait  été  parfaitement  prévu  par 
M.  Armand  Gautier*,  en  ce  qui  concerne  l'assimilation  par  les 
tissus  des  animaux.  Or  le  sens  et  l'importance  de  la  réaction, 
comme  cela  a  été  observé  par  M.  Hill,  doit  dépendre  des  propor- 
portions  des  substances  qui  constituent  le  milieu  ;  de  sorte 
qu'il  n'est  pas  surprenant  que  les  conditions  favorables  au  dé- 
part de  l'eau  soient,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  favorables 
aussi  à  l'éthérification  produite  par  élimination  d'eau  entre  alcool 
et  acide  qui  se  combinent. 

Il  est  plus  difficile  de  découvrir  la  raison  pour  laquelle  le 
chlorure  ou  le  nitrate  de  sodium  favorisent  la  diminution  de  la 
quantité  relative  d'eau.  On  sait  que  le  sel  marin  exerce  sur  la 
plante  une  action  nuisible  ;  on  sait  aussi  que  les  végétaux  halo- 
philes  trouvent  le  moyen  d'arrêter  l'absorption  de  l'eau,  afin 
d'empêcher  le  sel  de  s'accumuler  outre  mesure  dans  les  tissus  et 
d'amener  la  mort.  Le  ravitaillement  en  eau  est  alors  devenu  plus 
lent  que  chez  la  plante  vivant  en  milieu  normal.  Il  est  vrai  que  le 


i,  E.  Charabot  et  A.  Hébert;  Bull.  Soc.  chim.,  3«  série,  t.  XXV,  p.  884  et  953. 

2.  Armand  Gautier  :  La  chimie  de  la  cellule  vivante^  p.  80.  «  \\  doit  exister  dans 
les  cellules  des  tissus  assimilateurs  des  ferments  déshydratants  inverses  qui 
tendent  Â  associer  en  produits  plus  complexes,  soudés  gr&ce  au  phénomène  de  la 
déshydratation,  les  produits  résultant  des  hydratations  intestinales  successives.  » 
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chlorure  de  sodium  ayant  réduit  Taclivité  chlorophyllienne,  la 
chlorovaporisation  sera  aussi  réduite,  mais  probablement  dans 
une  proportion  moindre  que  l'absorption;  si  bien  que  la  résul- 
tante de  ces  deux  phénomènes  est  une  diminution  de  la  proportion 
d'humidité,  plus  rapide  que  chez  la  plante  cultivée  normalement. 

Le  nitrate  de  sodium  exerce  sur  la  plante  une  influence 
favorable  à  la  fonction  chlorophyllienne,  et  partant  h  la  chlorova- 
porisation. Soit  alors  que  l'absorption  se  trouve  réduite,  soit 
qu'elle  ne  subisse  aucune  modification ,  soit  enfin  qu'elle 
n'éprouve  qu'un  accroissement  moindre  que  la  chlorovaporisa- 
tion, nous  constaterons  que  l'appauvrissement  de  la  plante  en 
eau  sera  favorisé,  en  même  temps  d'ailleurs  que  l'élhérification. 

Devons-nous  pour  cela  ériger  dès  à  présent  en  doctrine  que 
toute  influence  capable  d'accélérer  la  diminution  delà  proportion 
d'eau  chez  la  plante,  favorisera  en  même  temps  la  formation  des 
éthers?  Nous  n'hésitons  pas  à  déclarer  que  rien  ne  nous  y  auto- 
rise, et  que  l'on  peut  au  contraire  soupçonner  Texistence  d'au- 
tres facteurs  modifiant  la  marche  du  phénomène,  l'éthérification 
dépendant  par  exemple  de  l'acidité  du  milieu  et  par  conséquent 
des  conditions  relatives  &  la  production  ou  à  la  neutralisation  des 
acides.  Mais  il  est  possible  que  ces  divers  facteurs,  apparents  ou 
latents,  ne  soient  pas  tous  indépendants  les  uns  des  autres,  et 
qu'il  suffise  alors  de  constater  le  sens  de  la  variation  de  l'un 
d'eux  ou  d'un  certain  nombre  d'entre  eux.  Nous  nous  attacherons 
à  projeter  un  peu  de  lumière  sur  ce  point.  D'ailleurs  en  chimie 
biologique  comme  dans  tout  domaine  scientifique  insuffisam- 
ment exploré,  à  mesure  que  le  jour  se  fait,  des  lacunes  appa- 
raissent nombreuses  qu'il  devient  nécessaire  de  combler. 

Aussi  avons-nous  entrepris  de  nouvelles  recherches  en  vue 
d'établir,  d'une  façon  suffisamment  précise  et  générale,  l'influence 
du  milieu  sur  les  phénomènes  de  synthèse  végétale  qui  nous 
occupent. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nos  conclusions  relatives  aux  diflférences 
sensibles  qui  se  sont  manifestées  dès  la  première  génération^ 
permettent  déjà  de  mesurer  toute  l'importance  que  présente,  au 
point  de  vue  physiologique,  l'étude  du  rôle  des  diverses  condi- 
tions de  milieu,  en  ce  qui  concerne  les  phénomènes  de  synthèse 
végétale. 
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L*Avoiiie,  par  MM.  Denaiffè  et  Sirodot  *.  —  Depuis  longtemps,  la  culture 
du  blé  est  soumise  à  une  crise  des  plus  aiguës  que  Ton  n'a  pu  conjurer  ou 
retarder  qu'en  appliquant  à  cette  céréale  un  régime  protectionniste,  en  la 
soumettant  à  un  droit  de  douane,  qui  de  0  fr.  60  est  monté  successiyement  à 
3.  à  5  et  à  7  francs,  augmentant  d'autant  dans  notre  pays  le  prix  de  cette 
denrée  de  première  nécessité. 

Il  apparaît  cependant  aujourd'hui  que  ces  mesures  ne  sont  pas  sufûsantes; 
le  producteur  de  blé  se  trouve  de  nouveau  en  mauvaise  posture  économique, 
depuis  que  les  pratiques  culturales  ont  progressé  et  que  les  rendements  en 
blé  en  ont  largement  profité.  Tous  les  économistes  sont  du  reste  d'accord  à 
ce  sujet  :  la  crise  du  blé  tient  pour  une  grosse  part  à  la  surproduction  de 
cette  céréale,  et  il  y  a  lieu  de  restreindre  dans  notre  pays  sa  culture,  et  de 
la  limiter  aux  terres  de  qualité  supérieure,  susceptibles  de  donner  de  forts 
rendements. 

Par  quelle  plante  convient-il  donc  de  remplacer,  au  moins  partiellement, 
notre  antique  culture  nationale?  Un  grand  nombre  d'agronomes  et  d'agri- 
culteurs sont  unanimes  à  désigner  l'avoine  pour  remplir  ce  but;  différenles 
considérations  expliquent  cette  nouvelle  évolution  :  le  prix  de  revient  et  les 
exigences  du  blé  comparés  à  ceux  de  l'avoine,  les  cours  actuels  de  ces  deux 
céréales  qui  sont  à  fort  peu  près  les  mômes,  les  importations  considérables 
d'avoine  provenant  notamment  de  Russie,  les  besoins  croissants  de  la  con- 
sommation,  militent  amplement  en  faveur  de  l'augmentation  de  la  produc- 
tion de  l'avoine. 

L'ouvrage  de  MM.  DenailTe  et  Sirodot  vient  donc  à  point;  il  constitue  une 
monographie  détaillée  et  complète  de  l'avoine,  monographie  que  les  auteur«, 
par  leurs  connaissances,  par  leur  situation  bien  connue  dans  le  commerce 
des  graines  et  par  les  champs  d'expériences  dont  ils  disposent,  étaient  bien 
qualifiés  pour  écrire.  Ils  ont  fourni  dans  ce  volume  de  850  pages  un  travail 
considérable  que  justifie  parfaitement  l'importance  du  sujet  traité. 

Au  début,  on  trouvera  une  préface  absolument  judicieuse  de  M.  Fagot, 
sénateur  des  Ardennes,  sur  la  nécessité  de  substituer  partiellement  l'avoine 
au  blé,  et  dont  nous  n'avons  fait  ci-dessus  que  rappeler  les  traits  principaux. 

Les  généralités,  Tétude  de  l'avoine  commune,  l'examen  des  avoines  de 
printemps  et  d'hiver,  du  grain  des  avoines  françaises,  des  avoines  d'impor- 
tation, sont  décrits  avec  un  très  grand  luxe  de  détail  et  accompagnés  de 
tableaux  synthétisant  tous  les  caractères  des  diverses  avoines  et  permettant 
de  retrouver  l'espèce  d'après  les  divers  caractères  anatomiques,  extérieurs 
et  culturaux. 

L'adaptation  de  l'avoine  aux  différents  climats,  la  fumure,  le  nettoyage  du 

1.  En  vente  chez  J.-B.  Baillière,  19,  rue  Hautefeuille,  à  Paris;  à  la  Librairie 
horticole,  84  6t>,  rue  de  Grenelle,  à  Paris;  et  chez  Oenaiffe  et  fils,  à  Garignan 
Ardennes). 
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grain,  les  semailles»  la  moisson,  Temmaxasinage,  le  battage,  en  un  mot  les 
diverses  façons  culturales,  sont  ensuite  passées  en  revue  avec  grand  soin. 

Ayant  ainsi  étudié  la  céréale  en  question  et  les  meilleures  manières  de 
la  produire,  il  convenait  d*en  tirer  le  parti  le  plus  avantageux  ;  et  là  encore 
les  aateurs  n'ont  pas  failli  à  celte  tAche  qui  est  généralement  trop  délaissée 
dans  les  ouvrages  similaires.  Divers  chapitres  sont  consacrés  à  la  détermi- 
nation des  prix  de  revient  et  de  vente  du  grain  et  de  la  paille,  aux  trans- 
ports par  voies  ferrées,  fluviales,  maritimes;  les  droits  d*octroiet  de  douanes 
auxquels  est  soumise  Tavoine  sont  également  indiqués.  Vient  ensuite  le 
contrôle  de  la  qualité,  de  la  quantité,  de  la  consommation,  la  description 
des  emmagasinages  agricoles,  commerciaux  et  industriels,  dans  les  docks,  les 
entrepôts,  les  magasins  généraux,  avec  leurs  différentes  conditions  et  leurs 
différents  tarifs. 

La  composition  et  les  usages  de  Tavoine,  son  mode  d'emploi,  les  rations 
alimentaires  dans  lesquelles  entre  cette  graine,  ses  succédanés,  les  acci- 
dents et  maladies  auxquels  elle  est  soumise,  sont  aussi  étudiés.  Enfin  le  livre 
se  termine  par  un  examen  approfondi  du  commerce  des  avoines  et  des  con- 
ditions dans  lesquelles  il  s'exerce,  permettant  de  s'initier  d'une  façon  com- 
plète aux  différents  trafics  auxquels  donne  lieu  cette  branche  commerciale. 

L'ouvrage  de  BIM.  DenaifTe  et  Sirodot  est,  à  notre  connaissance,  le  plus 
important  qui  ait  été  écrit  sur  le  sujet;  nous  souhaitons  vivement  qu'un 
succès  mérité  vienne  récompenser  le  labeur  assidu  des  auteurs,  et  les  sacri- 
fices que  leur  a  coûtés  ce  volume.  Ils  ont  fait  œuvre  utile  en  l'écrivant,  et 
c'est  le  plus  bel  éloge  qu'on  en  puisse  faire.  A.  Hébebt. 


REYUE  DES  TRAVAUX  PUBLIÉS  EN  FRANCE  ET  A  L'ÉTRANGER 


Physiologie  végétale. 

Sur  la  dnrée  germiiiAtlire  des  graines}  par  M.  Julbs  Poisson  et  par 
M.  IVicTOR  JoDiN  '.  —  M.  Maquenne,  par  des  recherches  qui  durent  depuis 
plusieurs  années,  sur  Thygrométricité  des  graines,  a  montré  notamment 
que  l'humidité  est  préjudiciable  à  leur  conservation;  mais  cette  influence 
paraît  assez  irrégulière  suivant  les  espèces,  et  c'est  à  ce  sujet  que  H.  Jules 
Poisson  a  communiqué  diverses  observations  intéressantes. 

Tout  d'abord  un  certain  nombre  de  graines  ne  se  conservent  pas;  telles 
sont  celles  du  poivrier,  du  muscadier,  du  cacaoyer,  et  généralement  les 
graines  des  palmiers,  conifères,  amentacées. 

D'autres  graines  ont  un  pouvoir  germinatif  durant  àt  longues  années 
quand  on  a  soin  de  les  soustraire  h  diverses  influences  préjudiciables  :  tem- 
pératures extrêmes,  manque  de  siccité  de  l'air,  action  de  l'oxygène  et  de  la 
lumière. 

1.  Comptes  rendus,  t.  cxxxv,  p.  333  et  443. 
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Enfin  diverses  graines  conservées  sans  précautions  spéciales  gardent' la 
propriété  de  germer  après  de  longues  années. 

Ainsi  Micbalet*  cite  Tapparition  d'un  Galium,  inconnu  dans  la  région 
qu'il  habitait,  à  la  suite  d*un  dépôt  de  sable  apporté  d*une  sablonnière  avoi- 
sinante;  après  une  coupe  de  bois,  on  voit  souvent  surgir  des  digitales,  des 
campanules. 

Dans  le  parc  de  Combreuz,  en  Seine-et-Marne,  chaque  fois  qu'on  fait  une 
coupe,  on  voit  apparaître  une  légumineuse  annuelle,  le  Lathyrus  Nmoiia. 
Cette  plante  se  ressème  pendant  plusieurs  années;  mais  dès  que  ]es  arbres 
repoussent  et  font  ombrage,  elle  disparaît.  Quand  on  fait  une  nouvelle 
coupe,  trente  ans  après,  la  légumineuse  apparaît  de  nouveau. 

Le  Coleanthus  svblUis,  graminée  croissant  dans  les  lieux  humides,  sur  le 
bord  des  étangs,  n'y  apparaît  que  les  années  où  les  eaux  se  retirent.  Le 
Carex  cyperoides  ne  croit  aussi  que  sur  l'emplacement  des  étangs  asséchés. 

Il  semble  donc  que  l'état  d'étoufTement  et  la  siccité  du  milieu  ambiant 
soient  indifférents  à  un  certain  nombre  de  graines,  notamment  aux  graines 
marécageuses  qui  possèdent  ou  ont  acquis  le  pouvoir  de  résister  aux  actions 
destructives  de  Tair  et  de  l'eau. 

M.  Victor  Jodin  a  eiïéctué  quelques  expériences  pour  rechercher  si  les 
rayons  lumineux  ont  ou  n'ont  pas  une  influence  nuisible  à  la  durée  germi- 
native  des  graines.  Les  graines  (cresson  alénois]  étaient  placées  en  vase 
ouvert  ou  scellé  et  recevaient  la  lumière  sous  des  écrans  colorés;  on  rem- 
plissait de  graines  la  moitié  de  la  capacité  de  ces  vases  jaugeant  5  centi- 
mètres. Parmi  ces  vases,  les  uns  étaient  recouverts  de  vernis  noir  ou  de 
vernis  blanc  au  sulfure  de  zinc  phosphorescent;  d'autres  étaient  plongés 
dans  des  liquides  de  couleur  différente.  Dans  la  plupart  de  ces  vases,  on 
,  faisait  un  vide  plus  ou  moins  complet  et  parmi  les  graines,  les  unes  étaient 
introduites  à  l'état  normal,  les  autres  à  l'état  sec. 

Tous  ces  essais  ont  été  disposés  dans  une  serre  bien  éclairée;  la  tempéra- 
ture des  tubes  n'a  jamais  excédé  50<*.  Dans  ces  conditions,  les  graines  non 
desséchées  ont  perdu  leur  pouvoir  germinatif  en  quelques  semaines  d'été. 
Que  les  tubes  fussent  opaques  ou  transparents,  la  résistance  des  graines  a 
paru  dépendre  bien  plus  de  l'action  calorifique  que  de  l'action  lumineuse,  et 
les  graines  qui  ont  résisté  le  plus  longtemps  étaient  celles  dont  le  tube  les 
protégeait  le  mieux  contre  la  chaleur.  Au  contraire,  les  graines  desséchées 
paraissent  résister  plus  longtemps,  sinon  indéfiniment. 

A.    H^.BERT. 


Production  des  animaux. 

Essais  mur  l'affonrrsfemeBt  psovre  tm  protéine,  par  Fr.  Lehmann*.  — 
La  station  d'essai  de  Gôttingue  a  recherché  si  les  hautes  doses  de  protéine 
que  l'on  prescrit  d'ordinaire  pour  l'engraissement  des  ruminants  assez  âgés, 

1.  Bulletin  de  la  Société  botanique  de  France,  1860,  p.  334. 

2.  Biedermanns  Centralblatt,  1902,  p.  462,  d'après  Landwirtschafiliche  Jahrbûcher, 
t.  XXX. 
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sont  réellement  nécessaires.  La  partie  de  la  protéine  qui  n'est  pas  employée 
pour  la  formation  do  la  viande  a,  après  séparation  de  Tazote  sous  forme 
d'urée  et  d'autres  éléments  urinaires,  une  valeur  nutritive  qui  é^ale  sensi- 
blement celle  des  hydrates  de  carbone  ou  qui  ne  la  dépasse  pas  beaucoup. 
Cependant  cette  protéine  a  une  valeur  réellement  plus  élevée  par  la  valeur 
fertilisante  de  Tazote  qui  passe  dans  Turine.  La  supériorité  du  fourrage  riche 
en  protéine  se  trouve  donc  réglée  d'après  les  prix  pratiqués  pour  les  engrais 
azotés.  Comme  il  arrive  que  ces  derniers  soient  assez  bon  marché  et  que 
d'autre  part  une  partie  de  Tazote  est  perdue  dans  le  fumier,  il  devient  inté- 
ressant de  rechercher  la  quantité  de  protéine  réellement  nécessaire  aux  ani- 
maux. Autrefois  on  croyait  que  la  graisse  animale  ne  provenait  que  de  la 
graisse  et  de  la  protéine  apportées  par  la  ration  alimentaire  et  que  les  hydrates 
de  carbone  ne  parlicipaient  pas  à  cette  formation;  ainsi  s'explique  l'usage 
ancien  des  fourrages  riches  en  matières  protéiques.  Cependant  aujourd'hui  la 
participation  des  hydrates  de  carbone  à  la  formation  de  la  graisse  chez 
l'animal  est  nettement  établie,  les  recherches  de  G.  Kuha  ont  apporté  à  ce 
sujet  des  indications  probantes. 

Les  essais  de  Tauteur  ont  été  faits  sur  des  moutons  divisés  en  deux  lots  de 
quatre  bétes  chacun.  Les  aoimaux  reçurent  la  même  quantité  de  foin  et  de 
cossettes  sèches  ;  le  premier  lot  reçut  en  outre  400  grammes  de  farine  de 
graines  de  coton,  le  second  450  grammes  de  maïs.  Le  rapport  nutritif  était 
pour  le  premier  lot  1  :  5;  pour  le  second  1  :  12.  Les  pesées  des  animaux 
vivants  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

1"  lot.  2«  lot. 

kil.  kiL 

9  mai 143  9  147  9 

•      10    — 147  5  150  4 

11     — 148  3  151  8 

Moyenne 147  33  150  03^ 

25  juillet 188  1  89  6 

26  —       185  4  188  2 

27  —       186  3  191  3 

Moyenne 186  93  189  70 

Augmentation  .   .  39  6  39  67 

L'augmentation  est  par  conséquent  la  même.  Cet  essai  isolé  montre  que 
les  rations  établies  d'après  les  notions  actuelles,  avec  un  rapport  nutritif  à 
termes  éloignés,  peuvent  donner  à  l'engraissement  des  augmentations  nor- 
males. Ë.  S. 

Sur  Tanalyae  dn  son  et  snr  la  toxicité  dea  fprainea  de  nielle,  par  Wrrr- 
MACK  ^  —  Il  arrive  souvent  que  les  meuniers  mélangent  aux  sons  qulls 
produisent  les  graines  étrangères  séparées  lors  du  nettoyage  des  céréales 
avant  la  mouture.  Souvent  aussi  ils  mélangent  les  sons  de  diverses  céréales, 

U  Die  landwirtschaftliclie  Venucks-Stationen^  1902,  6,  LVII,  p.  32. 
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le  son  de  seigle  et  le  son  de  blé  par  exemple.  Jusqu'à  présent,  les  labora- 
toires agricoles  ne  se  sont  pas  eucore  mis  d'accord  sur  la  définition  à  adopter 
pour  le  son  ;  les  matières  qui  se  trouvent  avec  les  débris  du  grain,  soit  nor- 
malement, soit  par  suite  d'une  addition  intentionnelle,  peuvent  avoir  une 
valeur  nutritive  propre  ou  encore  être  nuisibles.  Suivant  Tauteur,  le  son 
pur  de  première  qualité  devrait  contenir  au  plus  1/2  p.  100  d'impuretés 
(graines  étrangères);  la  qualité  moyenne  2  p.  100  au  plus,  et  la  dernière 
qualité  4  p.  100;  au-dessus  de  cette  dose  le  son  doit  être  considéré  comme 
impur.  Toutes  les  graines  étrangères  qui  passent  dans  le  son  doivent  être 
moulues,  exception  faite  pour  les  toutes  petites  graines  si  leur  quantité  n'est 
pas  trop  importante. 

Les  sons  de  seigle  mélanges  de  son  de  blé  doivent  en  porter  la  mention  à 
moins  que  l'addition  ne  dépasse  )>as  2  p.  100.  Sous  la  désignation  de  son  pur 
on  devrait  comprendre  le  résidu  qui  provient  de  la  mouture  des  céréales 
débarrassées  de  leurs  impuretés. 

On  a  souvent  attribué  à  la  présence  des  graines  de  nielle  dans  les  fourrages, 
des  accidents  arrivés  dans  les  étables.  Hageroann  a  fait  quelques  essais  pour 
rechercher  siréellement  cette  semence  a  une  toxicité  aussi  prononcée.  Il  a  mis 
en  expérience  une  vache,  un  mouton,  un  porc  et  une  chèvre;  on  employait  un 
mélange  contenant  33  p.  100  de  nielle;  le  reste  de  la  ration  était  constitué 
par  de  l'orge  concassée  et  du  foin.  On  a  commencé  avec  une  do«e  minime 
qui  a  été  augmentée  graduellement  tous  les  dix  jours;  le  mélange  était 
moulu  moyennement  fin. 

La  vache  était  âgée  de  deux  ans  et  pesait  238  kilos;  elle  reçut  aux  difTé- 
rentes  périodes  de  l'expérience  :  1  gr.  29,  i  gr.  93,  3  gr.  89,  5  gr.  33,  6  gr.  80 
de  graines  de  nielle  par  kilo  de  poids  vif.  L'animai  ne  parut  pas  souffrir  de 
ce  régime;  il  pesait  à  la  fin  de  l'expérience  237  kil.  H. 

Le  mouton  avait  deux  à  trois  ans;  il  pesait  45  kilos.  11  a  toujours  absorbé 
avec  appétit  la  ration  qui  lui  était  offerte;  son  état  général  resta  toujours 
bon.  Il  reçut  :  1  gr.  37,  2  gr.  05,  4  gr.  10,  5  gr.  47  de  nielle  par  kilo  de  poids 
vif  et  pesait  à  la  fin  de  l'expérience  48  kilos. 

Le  porc  mis  en  observation  avait  six  à  neuf  mois;  sa  santé  resta  normale. 
Il  a  toujours  mangé  entièrement  ses  rations,  et  sou  poids  passa  de 
75  à  95  kilos.  Il  reçut  pour  sa  part  0  gr.  82,  1  gr.  90,  3  gr.  53,  5  gr.,  7  gr.  29 
de  nielle  par  kilo  de  poids  vif. 

L'essai  sur  la  chèvre  ne  put  être  fait  avec  de  fortes  doses  de  graines  de 
nielle,  car  l'animal  laissait  sa  nourriture  dès  qu'on  voulait  y  introduire  une 
trop  forte  quantité  de  lychnis;  on  ne  put  dépasser  15  grammes  par  jour,  et 
encore  toute  la  ration  n'était  pas  absorbée.  Cette  chèvre  pesait  49  kil.  5. 

D'après  ces  essais,  on  pourrait  donner  aux  animaux  de  ferme  jusqu'à 
7"grammes  de  nielle  par  kilo  de  poids  vif  sans  observer  d'action  toxique. 
Toutefois  l'auteur  dit  qu'il  conviendrait  de  refaire  l'expérience  sur  d'autres 
animaux,  afin  d'écarter  lejfacteur  d'individualité,  et  d'expérimenter  aussi  avec 
des  graines  de  nielle  de  différentes  récoltes. 

D'après  Halenke,  les  volailles  seraient  particulièrement  sensibles  à  Faction 
Coxique  de  la  nielle.  E.  S. 
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Agriculture. 

Intensive  et  ée^nomlqne  de  la  lazerae,  par  M.  J.  Métatrr  *.  — 
La  luzerne  pousse  facilement  dans  les  terres  riches  en  carbonate  de  chaux, 
à  peu  près  impropres  à  porter  d'autres  prairies  de  longue  durée.  Ses 
'  grandes  racines  vont  chercher  leurs  aliments  jusqu^à  15  ou  18  mètres  de 
profondeur  et  ramènent  vers  la  surface  du  sol  les  éléments  du  sous-sol  tan- 
di2<  que  les  matières  minérales  de  la  tige,  consommées  par  les  bestiaux  ser- 
vent à  leur  engraissement  et  font  retour  à  la  terre  par  le  fumier  que  four- 
nissent ces  animaux. 

La  luzerne  demande  à  être  semée  dans  une  céréale  claire,  à  Tautomne  ou 
au  printemps  ;  si  la  céréale  a  été  semée  au  semoir,  on  peut  distribuer  la 
luzerne  de  la  même  façon,  mais  il  faut  alors  beaucoup  d'adresse  de  la  part 
du  conducteur  du  semoir.  En  cas  de  semis  à  la  volée  il  est  avantageux  de 
semer  la  luzerne  sur  la  neige  qui,  en  fondant,  déplace  des  particules  ter- 
reuses qui  recouvrent  légèrement  les  graines,  condition  nécessaire  pour  leur 
bonne  levée. 

Très  souvent,  dès  la  seconde  année,  on  associe  à  la  luzerne  une  autre 
plante  foujrragère,  telle  que  le  sainfoin,  qui  dure  seulement  un  ou  deux  ans 
et  qui  assure  une  végétation  suftisante  dans  les  premières  années  d'établisse- 
ment de  la  luzernière.  Dans  ces  conditions,  8  à  10  kilogrammes  de  semence 
suffisent  à  l'hectare  ;  tandis  qu'il  faut  doubler  ces  quantités  si  Ton  sème  la 
luzerne  seule.  On  n'a  pas  intérêt  à  couper  ou  à  faire  pâturer  la  luzerne  la 
première  année;  il  vaut  mieux  la  laisser  croître  et  prendre  de  la  force. 

Le  fumier  est  distribué  au  printemps  ou  à  l'automne;  dans  cette  dernière 
buison,  il  a  l'avantage  de  voir  ses  éléments  solubles  retenus  et  utilisés  par  la 
piaule  au  lieu  d'être  entraînés  dans  les  eaux  de  drainage.  C'est  ainsi  que, 
dans  diverses  localités  du  Poitou,  on  fume  couramment  à  45.000  kilo- 
grammes à  l'hectare  ;  ce  qui  permet  de  faire  4  coupes  et  d'obtenir  en 
moyenne  10.000  kilogrammes  de  fourrage  sec.  Enfin  on  a  souvent  intérêt  ù 
compléter  cette  fumure  avec  du  plâtre,  des  engrais  phosphatés  et  potassés. 

La  graine  de  luzerne  peut  s'obtenir  sur  la  deuxième  ou  la  troisième  coupe; 
mais  on  doit  se  méfier  de  Tépuisement  produit  par  ce  prélévementet  y  parer, 
d'une  part  eu  fumant  avec  des  engrais  phosphatés  proraptement  assimiia- 
iile:«,  d'autre  part  en  ne  laissant  la  luzerne  venir  â  graine  qu'une  fois  ou  deux 
pendant  le  cours  de  son  existence  pour  une  luzernière  devant  durer  quatre 
ou  cinq  ans.  Ce  temps  est  d  ailleurs  suffisant;  au-delà  on  risque  de  la 
laisser  envahir  par  les  graminées,  et  de  lasser  la  terre  dont  la  plante  tire 
constamment  les  mêmes  éléments  nutritifs.  Il  n'est  avantageux  de  prolonger 
celle  durée  qu'en  cas  d'année  sèche,  où  les  prairies  sont  mal  réussies  ;  on 
doit  alors  en  septembre  passer  le  scarificateur  qui  déracine  les  graminées 
envahissantes  et  détermine  leur  dessication,  tandis  que  les  tiges  de  luzerne 
sont  peu  ou  pas  arrachées. 

{.Journal  (Tagriculiure  pratique^  1902.  n*  43,  p.  535. 
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En  observant  ces  principes  généraux,  on  peut  obtenir  de  beaux  bénéfices 
avec  la  culture  de  la  luzerne;  de  plus,  son  défrichement  laisse  un  terrain 
enrichi  en  azote  et  d'une  très  grande  fertilité  pour  les  recolles  futures. 

Ce  défrichement  a  lieu  ordinairement  au  mois  d'août,  ce  qui  laisse  à  la 
terre  le  temps  de  se  tasser  avant  les  semailles;  le  sol  de  luzerne  déchaumé 
doit  du  reste  subir  l'action  du  scarificateur.  On  peut  alors  faire  facilement 
deux  belles  récoltes  de  blé  sur  le  terrain  défriché.  A.  Hébert. 


Chimie  analytique. 

Sur  la  recherche  et  le  dosage  de  l'extrait  de  chAtalgaler  ea  niélaBge 
avec  rextralt  de  chêae,  par  M.  Ferdinand  Jean  *.  —  Les  extraits  de  chêne 
employés  en  lannerie  sont  assez  fréquemment  falsifiés  par  des  extraits  de 
châtaignier  qui  ne  possèdent  pas  la  même  valeur  au  point  de  vue  des  pro- 
priétés tannantes,  et  il  est  intéressant  de  pouvoir  déceler  cette  fraude. 

M.  Ferdinand  Jean  a  reconnu  qu'en  agitant  à  froid  une  solution  d'extrait 
de  bois  de  châtaignier  avec  une  solution  d'acide  iodique,  une  certaine  quan- 
tité d'iode  est  mise  en  liberté  ;  tandis  qu'avec  l'extrait  de  bois  de  chêne,  on 
n'a  rien  de  semblable.  La  réaction  est  également  négative  avec  les  solutions 
de  québracho,  palétuvier,  mimosa,  sumac,  canaigre,  lentisque,  fustel,  épine- 
vinette  ;  elle  est  positive  avec  le  campêche. 

On  peut  appliquer  la  réaction  de  l'acide  iodique  à  la  recherche  et  au  dosage 
de  l'extrait  de  châtaignier  en  mélange  dans  l'extrait  de  chêne. 

La  recherche  qualitative  se  fait  simplement  en  agitant  dans  une  ampoule 
ù  robinet  la  solution  d'extrait  suspect  avec  une  solution  d'acide  iodique  et 
un  dissolvant  quelconque  de  l'iode,  non  miscible  à  l'eau  :  sulfure  de  car- 
bone, benzine,  chloroforme,  élher,  etc.  Si  ce  solvaut  prend  une  coloration 
violette,  c'est  là  l'indice  de  la  mise  en  liberté  d'une  certaine  quantité  d'iode 
et,  par  suite,  de  la  présence  du  châtaignier  dans  l'extrait  examiné. 

La  détermination  quantitative  de  ce  produit  s'effectue  de  la  façon  sui- 
vante :  On  opère  sur  2  ou  3  ce.  d'extrait  dissous  dans  50  ce.  d'eau  distillée 
que  l'on  agite  dans  une  ampoule  â  robinet  avec  5  ce.  d'une  solution  d'acide 
iodique  â  5  p.  100  et4  à  5  ce.  de  sulfure  de  carbone.  Après  repos,  on  sou- 
tire ce  dernier  solvant  et  on  renouvelle  l'opération  dans  l'ampoule  jusqu'à 
ce  que  le  sulfure  de  carbone  ne  se  colore  plus.  L'iode  dissous  dans  le  sul- 
fure est  ensuite  dosé  par  agitation  avec  une  solution  titrée  d'hyposulfite  de 
soude  qu'on  agite  jusqu'à  disparition  complète  de  la  coloration  rose. Sachant 
qu'une  partie  d'iode  mise  en  liberté  correspond  à  6  parties  25  d'extrait  sec 
de  châtaignier  ;  19  parties  d'extrait  à  20^  Baume  ;  16  parties  à  25®  Beaumé  ; 
on  peut  calculer  très  approximatixement  la  teneur  d'un  extrait  tannique  en 
exirait  de  châtaignier.  A.  Hébkrt. 

Etude  de  la  fermeatatlon  lactlqae  par  l'observation  de  la  résiatance 
éleetrlqae,  par  MM.  Lesage  et  Dongiir  *.  —  Jusqu'à  présent,  on  suivait  les 

1.  Comptes  rendus  ,  t.  CXXXV,  p.  536. 
2   Comptes  rendue,  t.  CXXXIV,  p.  612. 
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fermentations  en  cours  en  effectuant  les  dosages  de  la  matière  initiale  mise 
à  fermenter  ou  des  substances  Anales  auxquelles  donnait  naissance  la  fer* 
mentation  ;  les  dosages  de  sucre,  Talcalimëtrie,  racidimétrie,  etc.,  étaient 
mis  successivement  à  contribution.  Les  auteurs  ont  eu  Tidée  d'appliquer  une 
nouvelle  méthode,  celle  de  la  résistance  électrique,  à  Tétude  des  fermentations 
et  ils  Tout  appliquée  aux  modifications  subies  par  le  lait  depuis  la  traite 
jusqu'à  la  coagulation  spontanée,  et  à  la  progression  de  la  fermentation  après 
coagulation. 

La  résistance  électrique  d'un  liquide  en  fermentation,  c'est-à-dire  la  résis- 
tance opposée  par  ce  liquide  au  passage  dMn  courant  donné,  peut  élre 
déterminée  par  des  procédés  sur  lesquels  nous  n'avons  pas  à  insister  et  que 
l'on  trouvera  décrits  dans  tous  les  traités  de  physique.  On  Ta  observée  sur 
des  liquides  maintenus  à  15  degrés  environ. 

On  a  trouvé  que  la  diminution  de  la  résistance  est  progressive,  et  que  la 
rapidité  de  la  variation  change  suivant  que  le  lait  est  conservé  en  bouteille 
fermée  ou  en  bouteille  ouverte,  cette  rapidité  étant  plus  grande  dans  le 
dernier  cas.  La  coagulation  se  produit  dans  tous  les  échantillons  quand  ils 
ont  atteint  une  certaine  résistance. 

Après  coagulation,  la  fermentation  du  lait  en  bouteille  fermée  subit  un 
temps  d'arrêt  qui  peut  durer  uu  mois;  la  résistance  diminue  si  l'on  observe 
le  lait  coagulé  en  bouteille  ouverte. 

Cette  méthode,  qui  n'en  est  qu'à  son  début,  pourra  sans  doute  être  per- 
fectionnée et  fournir  sur  la  marche  des  fermentations  des  renseignements 
intéressant:^  et  utiles  ;  c'est  à  ce  titre  qu'elle  méritait  d'être  signalée . 

A.   HÉBERT. 


Chimie  agricole. 

Recherehes  sar  Tabsorpllon  de«  eorps  ferlilt sauta  par  l'avoine  aoa» 
riailaenee  dea  dllféFealea  tenears  en  ean  da  aal  et  de  dllférentea 
ftimarea,  par  M.  le  D''  L.  Langbr.  —  Les  estais  ont  été  faits  sur  un  sol 
pauvre  sableux  de  Mariaspring  près  de  Gottingen  ;  les  éléments  fertilisants 
ont  été  donnés  seuls  ou  réunis,  sous  forme  de  carbonate  de  potassium,  de 
phosphate  acide  de  calcium,  et  de  nitrate  de  sodium;  un  essai  reçut  une 
certaine  dose  de  carbonate  de  calcium.  Au  cours  de  la  végétation  on  a 
complété  la  composition  minérale  avec  0  p.  5  de  sulfate  de  magnésium 
donné  en  10  fois.  L'humidité  du  sol  fut  réglée  de  la  façon  suivante  :  la 
capacité  pour  l'eau  était  de  22,8  p.  100,  d*après  quelques  essais;  et  lors  du 
prélèvement  la  terre  tenait  13,55  p.  100  d'eau,  soit  59,43  p.  100  du  pouvoir 
absorbant.  Pour  la  série  de  végétations  dans  la  terre  peu  humide,  la  teneur 
en  eau  fut  ramenée  par  dessication  lente  à  10,76  p.  100  =  47^19  p.  100  de 
Tabsorption  possible;  pendant  le  cours  de  la  végétation,  elle  fut  relevée 
à  12,15  p.  100  =  53,29  p.  100  du  pouvoir  absorbant.  Pour  la  série  de 
végétations  dans  la  terre  très  humide,  on  laissa  s'effectuer  la  germination 
des  semences  dans  le  sol  à  son  état  initial;  puis  Thumidité  fut  relevée  à 
19,13  p.  100,  soit  83,9  p.  100  du  pouvoir  absorbant. 
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On  a  analysé  les  plantes  arrivées  à  maturité  laiteuse  et  à  parfaite  maturité  ; 
pour  ce  dernier  état,  on  ne  put  étudier  que  les  essais  correspondants  aux 
fumures  phosphatées;  car  dans  les  autres  cas  les  quantités  de  matière 
récoltée  étaient  trop  minimes,  et  furent  complètement  employées  pour  les 
premières  analyses. 

Le  relèvement  de  Thumidité  du  sol  produit  une  augmentation  de  rende- 
ment; ce  gain  s'accuse  aussi  hien  pour  la  paille  que  pour  le  grain  et  la 
glume. 

La  teneur  pour  100  de  la  plante  en  acide  phosphorique  augmente  dans 
les  trois  parties  aériennes  avec  le  taux  d'humidité.  Les  oscillations  de  la 
teneur  en  acide  phosphorique  sont  plus  faihles  que  celles  de  la  teneur  en 
potasse.  Quand  on  ne  met  que  de  l'acide  phosphorique  et  que  le  sol  manque 
d^azote,  on  constate,  avec  la  plus  grande  humidité,  une  augmentation  de 
rendement  en  grain,  paille  et  glume.  Le  plant  d'avoine  a  son  plus  fort  pour- 
centage en  acide  phosphorique  lorsque  cet  élément  n'a  pas  été  compris 
dans  la  fumure  et  que  le  sol  n'en  contient  que  très  peu.  Ce  fait  est  en 
apparence  paradoxal,  msds  l'auteur  en  donne  l'explication  suivante  :  la 
teneur  pour  100  en  acide  phosphorique  est  plus  élevée  dans  les  essais  non 
fumés  ou  n'ayant  reçu  que  du  potassium  ou  de  l'azote,  seuls  ou  associés, 
parce  qu'alors  le  poids  de  la  récolte  est  très  minime  ;  au  contraire,  lorsqu'on 
emploie  l'acide  phosphorique,  le  rendement  augmente  et  la  quantité 
absolue  de  phosphore  absorbé,  naturellement  plus  forte,  est  répartie  sur  un 
poids  de  matière  beaucoup  plus  important. 

La  teneur  pour  100  en  potasse  dans  le  grain,  la  paille  et  la  glume, 
augmente  avec  la  proportion  d'eau  du  sol  ;  cela  n*est  vrai  qu'autant  que 
la  potasse  existe  en  quantité  suffisante;  mais  si,  par  suite  de  l'augmenta- 
tion de  production,  la  réserve  de  potasse  n'est  pas  suffisante,  la  teneur 
pour  100  diminue.  Quand  la  potasse  est  en  excès,  avec  une  forte  humidité 
dans  le  sol,  on  constate  une  augmentation  de  rendement  en  paille  et  en 
glume,  mais  une  diminution  de  rendement  en  grain.  La  plante  a  sa  plus 
forte  teneur  pour  100  en  potasse  lorque  cet  élément  existe  à  un  maximum 
relatif,  et  vice  versa. 

L'augmentation  d'humidité  du  sol  fait  diminuer  le  pourcentage  d'azote 
dans  le  grain,  la  paille  et  la  glume.  En  présence  de  potasse  et  d'acide  phos- 
phorique une  fumure  azotée  augmente  nettement  le  rendement.  La  quantité 
d'azote  enlevée  au  sol  augmente  avec  la  plus  grande  humidité  ;  le  même 
fait  se  produit  pour  l'acide  phosphorique  et  la  potasse. 

L'humidité  du  sol  exerce  une  influence  très  nette  sur  le  système  radicu- 
laire;  quand  l'humidité  augmente,  la  formation  des  racines  est  plus  minime, 
et  inversement.  La  teneur  pour  100  en  acide  phosphorique  dans  les  racines, 
paraît  augmenter  avec  l'humidité,  et  la  teneur  pour  100  en  potasse  varier 
comme  dans  les  organes  aériens. 

La  teneur  pour  100  en  azote  diminue  dans  les  racines  comme  pour  les 
parties  aériennes  quand  l'humidité  augmente. 

Heinrich  a  proposé  d'apprécier  la  valeur  d'un  sol  d'après  la  richesse  des 
racines  d'avoine  en  acide  phosphorique,  potasse  et  azote.  Lorsque  la  terre 
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fermentations  en  coure  en  effectuant  les  dosages  de  la  v 
à  fermenter  on  des  substances  finales  auxquelles  donr// 
mentation;  les  dosages  de  sucre,  l'alcalimétrie,  Tar  .  / 
mis  successivement  àcontribution.  Les  auteure  ont    .-  / 
nouvelle  méthode,  celle  de  la  résistance  électrique 
et  ils  l'ont  appliquée  aux  modifications  subie? 
jusqu'àla  coagulation  spoaUnée,  et  à  laprogr 
coagulation. 

La  résistance  électrique  d'un  liquide  en 
tance  opposée  par  ce  liquide  au  passp 
déterminée  par  des  procédés  sur  lesqu 
l'on  trouvera  décrits  dans  tous  les  tr 
des  liquides  maintenus  à  15  degrés 

On  a  trouvé  que  la  diminution 
rapidité  de  la  variation  change  • 
fermée  ou  en  bouteille  ouve- 
dernier  cas.  La  coagulation 
ont  atteint  une  certaine  ré-       ^as  ulili! 

Après  coagulation,  la  t      injcrobium  «. 
temps  d'arrêt  qui  peut       ^ut  distinguer  plusieurs  variétés  de  ferments  nitreux 
le  lait  coagulé  en  bout       j,orpbologiques  et  physiologiques  différents:  le  pbos- 
Cette  méthode,  qv       -lésien  paraît  être  l'aliment  aioté  le  plus  convenable 
feclionnée  et  foun 
intéressants  et  u<      -'  E.  Giushniaki. 

^  ie    caMklBalson   de   Tmclde    phosphorlqae   daas  la 

^*rii-  Vannes*.  —  L'auteur  rappelle  les  recherches  de  Gran- 

^       sffiniôger,  qui  ont  montré  que  l'acide  phosphorique  existe 

y'.-  '  ^^urbeuse  sous  forme  minérale  et  organique.  Pour  ces  essais, 

Reeb       '.    fiine  terre  qui  contenait  82,3  p.  lOO  de  substance  organique, 

■  ./"''^  d'acide  phosphorique,  3,66  p.   100  d'azote,   et  1,36  p.  100  de 

.  '.  ]  d'abord  cherché  à  isoler  et  à  doser  la  lécitliine  et  la  chloro- 

j^'ptr  ébullitiOQ  avec  l'alcool,  évaporation  de  la  solution  alcoolique, 

'^ol  i^"  résidu  de  l'évaporatiou  par  l'élher,  on  put  retirer  de  l'eitrait 

■o  reprenant  par  l'alcool  et  refroidissant  à  —  20  degrés,  une  subs- 

isembiant  à  la  paraffine  et  dont  la  teneur  en  acide  phosphorique  était 

ue  la  quantité  de  técilhine  contenue  dans  la  tourbe  doit  être  très 

lu  parvint  aussi  à  démontrer  l'existence  de  la  chlorophjUane  da.ns 

alcoolique,  en  opérant  par  la  mélhode  deHoppe-Seyler(transfor- 

glycërophosphate  de  baryum)  et  par  l'analyse  spectrale. 

■albl.  f.  Bacteriol.,  1901,  Bd  Vil,  p.  168,  d'après  Bieder.  Central.,  novembre 

10. 

&  ce  fujet  le  résumé  publié    dans   ces  Annales,  par  H.  Demousa^F,  ' 

p  S9â, 

eux  des  bicarbonates  (foc.  cit.,  p.  313). 
\al  fÛT  Landioirtichaft,  t.  XLV1I,  p.  iS,  par  Biedtrmanns  CatirattlaU. 
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^  i\é  la  solubilité  des  combinaisons  de  Tacide  phospho- 

^%2u  "^  P^^  l'acide  chlorhydrique  à  2  p.   100,  puis  par 

^   ^f^  ^y  et  il  a   dosé  Tacide  phospborique  dans  les 

•  ^^  on  cblorhydrique  fut  calcinée  avec  du  nitrate 

^V  ^^  *  un  a  dosé  Tacide  phospborique  dans  les 

^r  '  '^^    <^  'tion  ammoniacale  de  Tacide  bumique, 

L  **     '-^  ^^  «jpborique.  Le  tableau  suivant  donne 

^y^jr"'^.     '^        ^*  EXTRACTION 

'.^   *        ^J       «î  avec  l'acide  chlorhydriqae 

>.    '♦^      #^  ei  Tammoniaque.  EXTRACTION 

•^  '^  DaD8  la  solution    Dans  la  solution  ^ 

\      «V  chlorhydrique.        ammoniacale. 

-^^     k  —  —  _ 

*'^     '  p.  100  p.  100  p.  100 

.  libre 0,050  0,030  0,030 

'  que  dans  les  combi- 

uiquea 9,000  0,098  0,133 

->  l'acide  phosphorique  dans 

*it 0,050  0,130  0,181 

-cide  phosphorique  dans  le  résidu 

insoluble 0,200  0,199 

Teueur  totale  de  la  tourbe 0,:j80  0,380 

^  plus  grande  partie  de  Tacide  phosphorique  existe  sous  forme  insoluble. 
j  ^^^r  ramener  sous  une  forme  soluble,  la  tourbe  fut  portée  à  Tébullition 
j  *vec  de  Tbydrate  de  baryte,  et  la  solution  débarrassée  de  Texcèa  de  baryte 
contenait  0,041  p.  100  d'acide  phosphorique.  Des  essais  de  précipitation  frac- 
tionnée avec  Talcool  pour  obtenir  une  combinaison  riche  en  acide  phospho- 
nciue,  ainsi  que  des  tentatives  de  transformation  de  la  combinaison  bary- 
li<iue  en  composés  du  cadmium  et  du  calcium  pour  obtenir  une  substance 
cristallisée,  n'ont  donné  que  des  résultats  négatifs.  Par  contre,  Fauteur 
parvint  à  obtenir  une  substance  riche  en  acide  phosphorique  sous  forme  de 
combinaison  plombique,  en  dissolvant  dans  Tacide  nitrique  la  partie  de  la 
terre  insoluble  dans  Tbydrate  de  baryte  et  précipitant  par  Tacétate  de 
plomb.  Il  se  formait  un  précipité  brun  gris  qui,  par  redissolution  fractionnée 
dans  Tacide  nitrique  et  une  nouvelle  précipitation  avec  Thydrate  de  soude, 
fut  débarrassé  de  Tacide  phosphorique  minéral.  La  combinaison  plombique 
ainsi  obtenue  contenait  2,82  p.  100  d'acide  phosphorique  et  21,64  p.  100 
d'oxyde  de  plomb  (PbO);  l'auteur  pense  que  cette  combinaison  n'est  pas 
homogène.  En  séparant  le  plomb,  on  obtint  finalement  une  substance  qui 

contenait  7,36  p.  100  d'acide  phosphorique. 

E.  S. 
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contient  des  réserves  suffisantes  d'éléments  fertilisants,  la  quantité  de  ces 

corps  est  généralement  égale  ou  supérieure  à  0,4  p.  100  de  la  matière  sèche. 

Langer  a  trouvé  ces  observations  généralement  exactes  ;  pourtant  les  chiffres 

minima   peuvent  se  trouver  modifiés  d'après  Thumidité  que  possédait  le 

sol  pendant  la  croissance  de  Tavoine. 

E.  S. 

Les  org^anlsmes  de  la  nitriflcation,  par  M.  Stutzer  '.  —  En  étudiant  des 
cultures  pures  de  ferments  nitreux  et  nitrique,  Fauteur  confirme  la  plupart 
des  observations  de  Winogradsky  et  Omeliansky  et  de  Godlewski  sur  ces 
deux  organismes  *. 

Tout  en  gardant  leur  vitalité  ils  ne  se  développent  pas  dans  les  milieux 
ordinaires;  les  sucres,  la  glycérine,  la  peptone,  la  gélatine  leur  étant  parti- 
culièrement nuisibles. 

Comme  le  ferment  nitrique  forme  de  la  matière  carbonée  aux  dépens  de 
Tacide  carbonique  *,  la  dénomination  de  «  nitrobacter  »  donnée  par  Wino- 
gradsky et  Omeliansky  à  cet  organisme  n'est  pas  exacte;  car  les  bactéries 
proprement  dites  ne  peuvent  pas  utiliser  cette  source  de  carbone  :  l'auteur 
propose  le  nom  de  «  nitromicrobium  )>. 

D'après  M.  Stutzer,  on  peut  distinguer  plusieurs  variétés  de  ferments  nitreux 
qui  ont  des  caractères  morphologiques  et  physiologiques  différents  :  le  phos- 
phate ammoniaco-magnésien  paraît  être  l'aliment  azoté  le  plus  convenable 
pour  ces  ferments. 

E.    GlUSTTNIANI. 

Sur  les  formes   de   eombinaisoB   de   l'acide    phoaphorlqae   dans  la 
tonrbe,  par  M.  G.  Vannes^.  —  L^auteur  rappelle  les  recherches  de  Gran- 
deau,  Eggertz,  Schmôger,  qui  ont  montré  que  l'acide  phosphorique  existe 
dans  la  terre  tourbeuse  sous  forme  minérale  et  organique.  Pour  ces  essais, 
il  a  employé  une  terre  qui  contenait  82,3  p.  100  de  substance  organique, 
0,38  p.  100  d'acide  phosphorique,  2,66  p.  100  d'azote,   et  1,36  p.  100  de 
chaux;  il  a  d'abord  cherché  à  isoler  et  à  doser  la  lécithine  et  la  chloro- 
phylle. Par  ébullition  avec  l'alcool,  évaporation  de  la  solution  alcoolique, 
traitement  du  résidu  de  l'évaporatiou  par  l'élher,  on  put  retirer  de  l'extrait 
éthéré,  en  reprenant  par  l'alcool  et  refroidissant  à  —  20  degrés,  uue  subs- 
tance ressemblant  à  la  paraffine  et  dont  la  teneur  en  acide  phosphorique  était 
si  faible  que  la  quantité  de  lécithine  contenue  dans  la  tourbe  doit  être  très 
minime.  Il  parvint  aussi  à  démontrer  l'existence  de  la  chlorophy liane  dans 
l'eau  mère  alcoolique,  en  opérant  par  la  méthode  de  Hoppe-Seyler  (transfor- 
mation en  glycérophosphate  de  baryum)  et  par  l'analyse  spectrale. 

1.  Ceniralbl.  f.  Bacteriol,,  1901,  Bd  VII,  p.  168,  d'après  Bieder,  CentrcU,,  noTembre 
1001,  p.  780. 

2.  Voir  à  ce  sujet  le  résumé  publié    dans    ces  Annales^  par   M.  Demoussy,  * 
vol.  XXVI,  p.  295. 

3.  Ou  mieux  des  bicarbonates  {loc.  cit. y  p.  312). 

4.  Journal  fur  Landwirtschaft,  t.  XLVII,  p.  45,  par  Biedermanns  Ceniralblati, 
1902,  p.  433. 
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L'auteur  a  aussi  étudié  la  solubilité  des  combinaisons  de  Tacide  phospho- 
rique.  Il  a  épuisé  la  terre  par  l'acide  cblorhydrique  à  2  p.  100,  puis  par 
Fammoniaque  à  10  p.  100,  et  il  a  dosé  Tacide  phosphorique  dans  les 
extraits.  Une  partie  de  la  solution  cblorhydrique  fut  calcinée  avec  du  nitrate 
d^aiomonium  après  dessiccation  et  on  a  dosé  Tacide  phosphorique  dans  les 
cendres;  dans  une  fraction  de  la  solution  ammoniacale  de  Tacide  humique, 
on  a  aussi  dosé  le  quantum  d*acide  phosphorique.  Le  tableau  suivant  donne 
les  résultats  de  cet  essai  : 

EXTRACTION 
avec  l'acide  cblorhydrique 

et  rammoniaqae .  EXTRACTION 


Dans  la  solution    Dans  la  solution  ^ 

chlorbydrique.        ammoniacale. 

p.  100  p.  100  p.  100 

Acide  phosphorique  libre 0,050  0,030  0,050 

Acide  phosphorique  dans  les  conjbi- 

naîsoDS  humiques 9,000  0,098  0,133 

Totalité  de  l'acide  phosphorique  dans 

l'extrait 0,050  0,130  0,181 

Acide  phosphorique  dans  le  résidu 

insoluble 0,200  0,199 

Teneur  totale  de  la  lourbe 0,380  0,380 

La  plus  grande  partie  de  Tacide  phosphorique  existe  sous  forme  insoluble. 
Pour  ramener  sous  une  forme  soluble,  la  tourbe  fut  portée  à  rébuUilion 
avec  de  Thydrate  de  baryte,  et  la  solution  débarrassée  de  Texcèa  de  baryte 
contenait  0,041  p.  100  diacide  phosphorique.  Des  essais  de  précipitation  frac- 
tionnée avec  Talcool  pour  obtenir  une  combinaison  riche  en  acide  phospho- 
rique, ainsi  que  des  tentatives  de  transformation  de  la  combinaison  bary- 
tique  en  composés  du  cadmium  et  du  calcium  pour  obtenir  une  substance 
cristallisée,  n'ont  donné  que  des  résultats  négatifs.  Par  contre,  Tauleur 
parvint  à  obtenir  une  substance  riche  en  acide  phosphorique  sous  forme  de 
combinaison  plombique,  en  dissolvant  dans  Tacide  nitrique  la  partie  de  la 
terre  insoluble  dans  Thydrate  de  baryte  et  précipitant  par  Tacétate  de 
plomb.  Il  se  formait  un  précipité  brun  gris  qui,  par  redissolution  fractionnée 
dans  Tacide  nitrique  et  une  nouvelle  précipitation  avec  Thydrate  de  soude, 
fut  débarrassé  de  Tacide  phosphorique  minéral.  La  combinaison  plombique 
ainsi  obtenue  contenait  2,82  p.  100  d*acide  phosphorique  et  21,64  p.  100 
d'oxyde  de  plomb  (PbO);  Tauteur  pense  que  cette  combinaison  n'est  pas 
homogène.  En  séparant  le  plomb,  on  obtint  finalement  une  substance  qui 

contenait  7,36  p.  100  d'acide  phosphorique. 

E.  S. 
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contient  des  réserves  suffisantes  d^éléments  fertilisants,  la  quantité  de  ces 

corps  est  généralement  égale  ou  supérieure  à  0,i  p.  100  de  la  matière  sèche. 

Langer  a  trouvé  ces  observations  généralement  exactes;  pourtant  les  chiffres 

minima  peuvent  se  trouver  modifiés  d'après  T humidité  que  possédait  le 

sol  pendant  la  croissance  de  l'avoine. 

E.  S. 

Les  organismes  de  la  nitrlflcatlon,  par  M.  Stutzer  ^  —  En  étudiant  des 
cultures  pures  de  ferments  nitreux  et  nitrique,  l'auteur  confirme  la  plupart 
des  observations  de  Winogradsky  et  Omeliansky  et  de  Godlewski  sur  ces 
deux  organismes  *. 

Tout  en  gardant  leur  vitalité  ils  ne  se  développent  pas  dans  les  milieux 
ordinaires;  les  sucres,  la  glycérine,  la  peptone,  la  gélatine  leur  étant  parti- 
culièrement nuisibles. 

Comme  le  ferment  nitrique  forme  de  la  matière  carbonée  aux  dépens  de 
Tacide  carbonique  ',  la  dénomination  de  «  nitrobacter  »  donnée  par  Wino- 
gradsky et  Omeliansky  à  cet  organisme  n'est  pas  exacte;  car  les  bactéries 
proprement  dites  ne  peuvent  pas  utiliser  cette  source  de  carbone  :  l'auteur 
propose  le  nom  de  «  nitromicrobium  ». 

D'après  M.  Stutzer,  on  peut  distinguer  plusieurs  variétés  de  ferments  nitreux 
qui  ont  des  caractères  morphologiques  et  physiologiques  différents:  le  phos- 
phate ammoniaco-magnésien  paraît  être  l'aliment  azoté  le  plus  convenable 
pour  ces  ferments. 

E.    GlUSTINIANI. 

Sur  les  formes  de  eombinalson  de  l'acide  phosphoriqae  dans  la 
toarbe,  par  M.  G.  Vannes*.  —  L'auteur  rappelle  les  recherches  de  Gran- 
deau,  Eggertz,  Schmôger,  qui  ont  montré  que  l'acide  phosphorique  existe 
dans  la  terre  tourbeuse  sous  forme  minérale  et  organique.  Pour  ces  essais, 
il  a  employé  une  terre  qui  contenait  82,3  p.  100  de  substance  organique, 
0,38  p.  100  d'acide  phosphorique,  2,66  p.  100  d'azote,  et  1,36  p.  100  de 
chaux;  il  a  d'abord  cherché  à  isoler  et  à  doser  la  lécithine  et  la  chloro- 
phylle. Par  ébuUition  avec  l'alcool,  évaporation  de  la  solution  alcoolique, 
traitement  du  résidu  de  l'évaporatiou  par  l'élher,  on  put  retirer  de  l'extrait 
éthéré,  en  reprenant  par  l'alcool  et  refroidissant  à  —  20  degrés,  une  subs- 
tance ressemblant  à  la  paraffine  et  dont  la  teneur  en  acide  phosphorique  était 
si  faible  que  la  quantité  de  lécithine  contenue  dans  la  tourbe  doit  être  très 
minime.  Il  parvint  aussi  à  démontrer  Texistence  de  la  chlorophyllane  dans 
l'eau  mère  alcoolique,  en  opérant  par  la  méthode  de  Hoppe-Seyler( transfor- 
mation en  glycérophosphate  de  baryum)  et  par  l'analyse  spectrale. 

1.  Centralhl.  f.  Bacteriol.,  1901,  Bd  VII,  p.  168,  d'après  Bieder.  Centra/.,  novembre 
1001,  p.  780. 

2.  Voir  à  ce  sujet  le  résumé  publié    dans    ces  Annales^  par  M.   Demoussy,  * 
vol.  XXVI,  p.  295. 

3.  Ou  mieux  des  bicarbonates  {loc,  cit.,  p.  312). 

4.  Journal  fUr  Landwirtschaft,  t.  XLVÏI,  p.  45,  par  Biedermanns  CentralblatL 
1902,  p.  433. 
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L'auteur  a  aussi  étudié  la  solubilité  des  combinaisous  de  Tacide  pbospho- 
rique.  Il  a  épuisé  la  terre  par  Tacide  chlorhydrique  à  2  p.  100,  puis  par 
rammoniaque  à  10  p.  100,  et  il  a  dosé  Tacide  pbosphorique  dans  les 
extraits.  Une  partie  de  la  solution  chlorhydrique  fut  calcinée  avec  du  nitrate 
d*aiDœonium  après  dessiccation  et  on  a  dosé  Tacide  pbosphorique  dans  les 
cendres;  dans  une  fraction  de  la  solution  ammoniacale  de  Tacide  humique, 
on  a  aussi  dosé  le  quantum  d'acide  pbosphorique.  Le  tableau  suivant  donne 
les  résultats  de  cet  essai  : 

EXTRACTION 
avec  l'acide  chlorhydrique 

et  l'ammoniaque.  EXTRACTION 

Dans  la  solution    Dans  la  solution  ^ 

chlorhydrique.        ammoniacale. 

p.  100  p.  100  p.  100 

Acide  pbosphorique  libre 0,050  0,030  0,050 

Acide  pbosphorique  dans  les  conibi- 

naîsoDS  humiques t,000  0,098  0,133 

Totalité  de  l'acide  pbosphorique  dans 

l'extrait 0,050  0,130  0,181 

Acide  pbosphorique  dans  le  résidu 

insoluble 0,200  0,199 

Teneur  totale  de  la  tourbe 0,380  0,380 

La  plus  grande  partie  de  Tacide  pbosphorique  existe  sous  forme  insoluble. 
Pour  ramener  sous  une  forme  soluble,  la  tourbe  fut  portée  à  rébuUilion 
avec  de  Thydrate  de  baryte,  et  la  solution  débarrassée  de  Texcèa  de  baryte 
contenait  0,041  p.  100  d'acide  pbosphorique.  Des  essais  de  précipitation  frac- 
tionnée avec  Talcool  pour  obtenir  une  combinaison  riche  en  acide  phospho- 
rique,  ainsi  que  des  tentatives  de  transformation  de  la  combinaison  bary- 
tique  en  composés  du  cadmium  et  du  calcium  pour  obtenir  une  substance 
cristallisée,  n'ont  donné  que  des  résultats  négatifs.  Par  contre,  l'auteur 
parvint  à  obtenir  une  substance  riche  en  acide  pbosphorique  sous  forme  de 
combinaison  plombique,  en  dissolvant  dans  l'acide  nitrique  la  partie  de  la 
terre  insoluble  dans  l'hydrate  de  baryte  et  précipitant  par  Tacétate  de 
plomb.  Il  se  formait  un  précipité  brun  gris  qui,  par  redissolution  fractionnée 
dans  Tacide  nitrique  et  une  nouvelle  précipitation  avec  l'hydrate  de  soude, 
fut  débarrassé  de  l'acide  pbosphorique  minéral.  La  combinaison  plombique 
ainsi  obtenue  contenait  2,82  p.  100  d'acide  phosphorique  et  21,64  p.  100 
d'oxyde  de  plomb  (PbO);  l'auteur  pense  que  cette  combinaison  n'est  pas 
homogène.  En  séparant  le  plomb,  on  obtint  finalement  une  substance  qui 

contenait  7,36  p.  100  d'acide  phosphorique. 

E.  S. 
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contient  des  réserves  suffisantes  d'éléments  fertilisants,  la  quantité  de  ces 

corps  est  généralement  égale  ou  supérieure  à  0,1  p.  100  de  la  matière  sèche. 

Langer  a  trouvé  ces  observations  généralement  exactes;  pourtant  les  chiffres 

minima  peuvent  se  trouver  modifiés  d'après  T humidité  que  possédait  le 

sol  pendant  la  croissance  de  Tavoine. 

E.  S. 

Les  organismes  de  la  aitrlfleallon,  par  M.  Stutzbr  '.  —  En  étudiant  des 
cultures  pures  de  ferments  nitreux  et  nitrique,  Tauteur  confirme  la  plupart 
des  observations  de  Winogradsky  et  Omeliansky  et  de  Godlewski  sur  ces 
deux  organismes  *. 

Tout  en  gardant  leur  vitalité  ils  ne  se  développent  pas  dans  les  milieux 
ordinaires;  les  sucres,  la  glycérine,  la  peptone,  la  gélatine  leur  étant  parti- 
culièrement nuisibles. 

Comme  le  ferment  nitrique  forme  de  la  matière  carbonée  aux  dépens  de 
Facide  carbonique  *,  la  dénomination  de  «  nitrobacter  »  donnée  par  Wino- 
gradsky et  Omeliansky  à  cet  organisme  n'est  pas  exacte;  car  les  bactéries 
proprement  dites  ne  peuvent  pas  utiliser  cette  source  de  carbone  :  Fauteur 
propose  le  nom  de  «  nitromicrobium  ». 

D'après  M.  Stutzer,  on  peut  distinguer  plusieurs  variétés  de  ferments  nitreux 
qui  ont  des  caractères  morphologiques  et  physiologiques  différents  :  le  phos- 
phate ammoniaco-magnésien  paraît  être  l'aliment  azoté  le  plus  convenable 
pour  ces  ferments. 

E.    GlUSTÎNIANI. 

Sur  les  formes   de    eombinaison   de   l'acide    phosphorlqne   dans  la 
toarbe,  par  M.  G.  Vannes*.  —  L'auteur  rappelle  les  recherches  de  Gran- 
deau,  Eggertz,  Schmôger,  qui  ont  montré  que  Facide  phosphorique  existe 
dans  la  terre  tourbeuse  sous  forme  minérale  et  organique.  Pour  ces  essais, 
il  a  employé  une  terre  qui  contenait  82,3  p.  100  de  substance  organique, 
0,38  p.  100  d'acide  phosphorique,  2,66  p.   100  d'azote,   et  1,36  p.  100  de 
chaux;  il  a  d'abord  cherché  à  isoler  et  à  doser  la  lécithine  et  la  chloro- 
phylle. Par  ébullition  avec  Falcool,  évaporation  de  la  solution  alcoolique, 
traitement  du  résidu  de  Févaporatiou  par  l'élher,  on  put  retirer  de  l'extrait 
éthéré,  en  reprenant  par  l'alcool  et  refroidissant  à  —  20  degrés,  une  subs- 
tance ressemblant  à  la  paraffine  et  dont  la  teneur  en  acide  phosphorique  était 
si  faible  que  la  quantité  de  lécithine  contenue  dans  la  tourbe  doit  être  très 
minime.  Il  parvint  aussi  à  démontrer  l'existence  de  la  chlorophy liane  dans 
l'eau  mère  alcoolique,  en  opérant  par  la  méthode  de  Hoppe-Sey  1er  (transfor- 
mation en  glycérophosphate  de  baryum)  et  par  l'analyse  spectrale. 

1.  CentralhL  f.  Bacteriol.^  1901,  Bd  VII,  p.  168,  d'après  Bieder,  Cen/ra^,  novembre 
1001,  p.  180. 

2.  Voir  à  ce  sujet  le  résumé  publié   dans    ces  Annales^  par  M.  Demouasy,  * 
vol.  XXVI,  p.  295. 

3.  Ou  mieux  des  bicarbonates  {loc.  cit.,  p.  312). 

4.  Journal  fur  Landwirtschaft,  t.  XLVII,  p.  45,  par  Biedermanns  CentralblaU. 
1902,  p.  433. 
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L'auteur  a  aussi  étudié  la  solubilité  des  combinaisons  de  Tacide  pbospho- 
rique.  11  a  épuisé  la  terre  par  Tacide  chlorhydrique  à  2  p.  100,  puis  par 
Fammoniaque  à  10  p.  100,  et  il  a  dosé  Tacide  pbosphorique  dans  les 
extraits.  Une  partie  de  la  solution  chlorhydrique  fut  calcinée  avec  du  nitrate 
d^aiDmonium  après  dessiccation  et  on  a  dosé  Tacide  phosphorique  dans  les 
cendres;  dans  une  fraction  de  la  solution  ammoniacale  de  Tacide  humique, 
on  a  aussi  dosé  le  quantum  d'acide  phosphorique.  Le  tableau  suivant  donne 
les  résultais  de  cet  essai  : 

EXTRACTION 
avec  l'acide  chlorhydriqae 

et  l'ammoniaque.  EXTRACTION 

DaDB  la  AolutioD    Dam  la  solution 
chlorhydrique.        ammoniacale. 

p.  100  p.  100  p.  100 

Acide  phosphorique  libre 0,050  0,030  0,050 

Acide  phosphorique  dans  les  conibi- 

BaîsoDs  humiquea t,000  0,09K  0,133 

Totalité  de  l'acide  phosphorique  dans 

rextrait 0,050  0,130  0,181 

Acide  pbosphorique  dans  le  résidu 

insoluble 0,200  0,199 

Teneur  totale  de  la  tourbe 0,380  0,380 

La  plus  grande  partie  de  Tacide  phosphorique  existe  sous  forme  insoluble. 
Pour  ramener  sous  une  forme  soluble,  la  tourbe  fut  portée  à  TébuUition 
avec  de  Thydrate  de  baryte,  et  la  solution  débarrassée  de  Texcèa  de  baryte 
contenait  0,041  p.  100  d'acide  phosphorique.  Des  essais  de  précipitation  frac- 
tionnée avec  Talcool  pour  obtenir  une  combinaison  riche  en  acide  phospho- 
rique, ainsi  que  des  tentatives  de  transformalion  de  la  combinaison  bary- 
tique  en  composés  du  cadmium  et  du  calcium  pour  obtenir  une  substance 
cristallisée,  n'ont  donné  que  des  résultats  négatifs.  Par  contre,  Tauleur 
parvint  à  obtenir  une  substance  riche  en  acide  phosphorique  sous  forme  de 
combinaison  plombique,  en  dissolvant  dans  Tacide  nitrique  la  partie  de  la 
terre  insoluble  dans  Thydrate  de  baryte  et  précipitant  par  Tacétate  de 
plomb.  Il  se  formait  un  précipité  brun  gris  qui,  par  redissolution  fractionnée 
dans  Tacide  nitrique  et  une  nouvelle  précipitation  avec  Thydrate  de  soude, 
fut  débarrassé  de  Tacide  phosphorique  minéral.  La  combinaison  plombique 
ainsi  obtenue  contenait  2,82  p.  100  d'acide  phosphorique  et  21,64  p.  100 
d'oxyde  de  plomb  (PbO);  Tauteur  pense  que  cette  combinaison  n'est  pas 
homogène.  En  séparant  le  plomb,  on  obtint  finalement  une  substance  qui 

contenait  7,36  p.  100  d'acide  phosphorique. 

E.  S. 
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contient  des  réserves  suffisantes  d'éléments  fertilisants,  la  quantité  de  ces 

corps  est  généralement  é^ale  ou  supérieure  à  0,1  p.  100  de  la  matière  sèche. 

Langer  a  trouvé  ces  observations  généralement  exactes;  pourtant  les  chiffres 

minima   peuvent  se  trouver  modifiés  d'après  l'humidité  que  possédait  le 

sol  pendant  la  croissance  de  l'avoine. 

E.  S. 

Les  org^anlames  de  la  nltrlflcatloD,  par  M.  Stutzer  '.  —  En  étudiant  des 
cultures  pures  de  ferments  nitreux  et  nitrique,  l'auteur  confirme  la  plupart 
des  observations  de  Winogradsky  et  Omeliansky  et  de  Godlewski  sur  ces 
deux  organismes  *. 

Tout  en  gardant  leur  vitalité  ils  ne  se  développent  pas  dans  les  milieux 
ordinaires;  les  sucres,  la  glycérine,  la  peptone,  la  gélatine  leur  étant  parti- 
culièrement nuisibles. 

Comme  le  ferment  nitrique  forme  de  la  matière  carbonée  aux  dépens  de 
Tacide  carbonique  *,  la  dénomination  de  «  nitrobacter  »  donnée  par  Wino- 
gradsky et  Omeliansky  à  cet  organisme  n'est  pas  exacte;  car  les  bactéries 
proprement  dites  ne  peuvent  pas  utiliser  cette  source  de  carbone  :  l'auteur 
propose  le  nom  de  «  nitromicrobium  ». 

D'après  M.  Stutzer,  on  peut  distinguer  plusieurs  variétés  de  ferments  nitreux 
qui  ont  des  caractères  morphologiques  et  physiologiques  différents  :  le  phos- 
phate ammoniaco-magnésien  paraît  être  l'aliment  azoté  le  plus  convenable 
pour  ces  ferments. 

E.    GlUSTINUNI. 

Sur  les  formes   de   eomblnalson   de  Taclde    phosphorlqne   dana  la 
Conrbe,  par  M.  G.  Vannes*.  —  L'auteur  rappelle  les  recherches  de  Gran- 
deau,  Eggertz,  Schmôger,  qui  ont  montré  que  l'acide  phosphorique  existe 
dans  la  terre  tourbeuse  sous  forme  minérale  et  organique.  Pour  ces  essais, 
il  a  employé  une  terre  qui  contenait  82,3  p.  100  de  substance  organique, 
0,38  p.  100  d'acide  phosphorique,  2,66  p.   100  d'azote,   et  1,36  p.  100  de 
chaux;  il  a  d'abord  cherché  à  isoler  et  à  doser  la  lécithine  et  la  chloro- 
phylle. Par  ébuUition  avec  l'alcool,  évaporation  de  la  solution  alcoolique, 
traitement  du  résidu  de  l'évaporation  par  l'éther,  on  put  retirer  de  l'extrait 
éthéré,  en  reprenant  par  l'alcool  et  refroidissant  à  —  20  degrés,  une  subs- 
tance ressemblant  à  la  paraffine  et  dont  la  teneur  en  acide  phosphorique  était 
si  faible  que  la  quantité  de  lécithine  contenue  dans  la  tourbe  doit  être  très 
minime.  Il  parvint  aussi  à  démontrer  l'existence  de  la  chlorophy liane  dans 
l'eau  mère  alcoolique,  en  opérant  par  la  méthode  de  Hoppe-Sey  1er  (transfor- 
mation en  glycérophosphate  de  baryum)  et  par  l'analyse  spectrale. 

1.  Centralbl.  f.  Bacteriol,^  1901,  Bd  VU,  p.  168,  d'après  Bieder,  Central,^  novembre 
1001,  p.  780. 

2.  Voir  à  ce  sujet  le  résumé  publié    dans    ces  AnnaleSj  par  M.   Demoussy,  * 
vol.  XXVI,  p.  295. 

3.  Ou  mieux  des  bicarbonates  {toc.  cit.^  p.  312). 

4.  Journal  fur  Landwirtschafl,  t.  XL  VU,  p.  45,  par  Biedermanns  Centralblatt. 
1902,  p.  433. 
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L'auteur  a  aussi  étudié  la  solubilité  des  combinaisons  de  Tacide  phospho- 
rique.  Il  a  épuisé  la  terre  par  Tacide  chlorhydrique  à  2  p.  100,  puis  par 
Fammoniaque  à  10  p.  iOO,  et  il  a  dosé  Tacide  phospborique  dans  les 
^itraits.  Une  partie  de  la  solution  cblorhydrique  fut  calcinée  avec  du  nitrate 
d^aiDiDonium  après  dessiccation  et  on  a  dosé  Tacide  phospborique  dans  les 
cendres  ;  dans  une  fraction  de  la  solution  ammoniacale  de  Tacide  bumique, 
on  a  aussi  dosé  le  quantum  d'acide  pbosphorique.  Le  tableau  suivant  donne 
les  résultats  de  cet  essai  : 

EXTRACTION 
avec  l'acide  chlorhydrique 

ei  rammoniaque.  EXTRACTION 

Dans  la  solution    Dans  la  solution  ^ 

chlorhydrique.        ammoniacale. 

p.  100  p.  100  p.  100 

Acide  pbosphorique  libre 0,050  0,030  0,050 

Acide  pbosphorique  dans  les  coiubi- 

naîsoos  humiques 9,000  0,09R  0,133 

Totalité  de  l'acide  phosphorique  dans 

Textrait 0,050  0,î30  0,181 

Acide  pbosphorique  dans  le  résidu 

insoluble 0,200  0,199 

Teneur  totale  de  la  lourbe 0,380  0,380 

La  plus  grande  partie  de  Tacide  phospborique  existe  sous  forme  insoluble. 
Pour  ramener  sous  une  forme  soluble,  la  tourbe  fut  portée  à  rébuUilion 
avec  de  Tbydrate  de  baryte,  et  la  solution  débarrassée  de  Texcèa  de  baryte 
contenait  0,041  p.  100  d'acide  pbosphorique.  Des  essais  de  précipitation  frac- 
tionnée avec  Talcool  pour  obtenir  une  combinaison  riche  en  acide  phospbo- 
rique, ainsi  que  des  tentatives  de  transformation  de  la  combinaison  bary- 
tique  en  composés  du  cadmium  et  du  calcium  pour  obtenir  une  substance 
cristallisée,  n*ont  donné  que  des  résultats  négatifs.  Par  contre,  Tauleur 
parvint  à  obtenir  une  substance  riche  en  acide  pbosphorique  sous  forme  de 
combinaison  plombique,  en  dissolvant  dans  Tacide  nitrique  la  partie  de  la 
terre  insoluble  dans  Thydrate  de  baryte  et  précipitant  par  Tacétate  de 
plomb.  11  se  formait  un  précipité  brun  gris  qui,  par  redissolution  fractionnée 
dans  Tacide  nitrique  et  une  nouvelle  précipitation  avec  Thydrate  de  soude, 
fut  débarrassé  de  Tacide  phospborique  minéral.  La  combinaison  plombique 
ainsi  obtenue  contenait  2,82  p.  100  d'acide  pbosphorique  et  21,64  p.  100 
d'oxyde  de  plomb  (PbO);  Tauteur  pense  que  cette  combinaison  n'est  pas 
homogène.  En  séparant  le  plomb,  on  obtint  finalement  une  substance  qui 

contenait  7,36  p.  100  d'acide  phosphorique. 

E.  S. 
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contient  des  réserves  suffisantes  d'éléments  fertilisants,  la  quantité  de  ces 
corps  est  généralement  égale  ou  supérieure  à  0,1  p.  100  de  la  matière  sèche. 
Langer  a  trouvé  ces  observations  généralement  exactes;  pourtant  les  chiffres 
minima  peuvent  se  trouver  modifiés  d'après  T humidité  que  possédait  le 
sol  pendant  la  croissance  de  Tavoine. 

E.  S. 

Les  org^anlames  de  la  nltrlllcatlon,  par  M.  Stutzbr  *.  —  En  étudiant  des 
cultures  pures  de  ferments  nitreux  et  nitrique,  Fauteur  confirme  la  plupart 
des  observations  de  Winogradsky  et  Omeliansky  et  de  Godlewski  sur  ces 
deux  organismes  *. 

Tout  en  gardant  leur  vitalité  ils  ne  se  développent  pas  dans  les  milieux 
ordinaires;  les  sucres,  la  glycérine,  la  peptone,  la  gélatine  leur  étant  parti- 
culièrement nuisibles. 

Comme  le  ferment  nitrique  forme  de  la  matière  carbonée  aux  dépens  de 
l'acide  carbonique  *,  la  dénomination  de  «  nitrobacter  »  donnée  par  Wino- 
gradsky et  Omeliansky  à  cet  organisme  n'est  pas  exacte;  car  les  bactéries 
proprement  dites  ne  peuvent  pas  utiliser  cette  source  de  carbone  :  Fauteur 
propose  le  nom  de  «  nitromicrobium  ». 

D'après  M.  Stutzer,  on  peut  distinguer  plusieurs  variétés  de  ferments  nitreux 
qui  ont  des  caractères  morphologiques  et  physiologiques  différents  :  le  phos- 
phate ammoniaco-magnésien  parait  être  l'aliment  azoté  le  plus  convenable 
pour  ces  ferments. 

E.    GlUSTINIANI. 

Sur  les  formes   de    combinaison   de  l'acide    phosphoriqne   dans  la 
tonrbe,  par  M.  G.  Vannes*.  —  L'auteur  rappelle  les  recherches  de  Gran- 
deau,  Eggertz,  Schmôger,  qui  ont  montré  que  l'acide  phosphorique  existe 
dans  la  terre  tourbeuse  sous  forme  minérale  et  organique.  Pour  ces  essais, 
il  a  employé  une  terre  qui  contenait  82,3  p.  100  de  substance  organique, 
0,38  p.  100  d'acide  phosphorique,  2,66  p.  100  d'azote,   et  1,36  p.  100  de 
chaux;  il  a  d'abord  cherché  à  isoler  et  à  doser  la  lécithine  et  la  chloro- 
phylle. Par  ébullition  avec  l'alcool,  évaporation  de  la  solution  alcoolique» 
traitement  du  résidu  de  l'évaporation  par  l'élher,  on  put  retirer  de  l'extrait 
éthéré,  en  reprenant  par  l'alcool  et  refroidissant  à  —  20  degrés,  une  subs- 
tance ressemblant  à  la  paraffine  et  dont  la  teneur  en  acide  phosphorique  était 
si  faible  que  la  quantité  de  lécithine  contenue  dans  la  tourbe  doit  être  très 
minime.  Il  parvint  aussi  à  démontrer  l'existence  de  la  chlorophy liane  dans 
l'eau  mère  alcoolique,  en  opérant  par  la  méthode  de  Hoppe-Seyler( transfor- 
mation en  glycérophosphate  de  baryum)  et  par  l'analyse  spectrale. 

1.  Centralbl.  f.  Bacteriol.,  1901,  Bd  VII,  p.  168,  d'après  Bieder,  Central.^  novembre 
1001,  p.  780. 

2.  Voir  à  ce  sujet  le  résumé  publié    dans    ces  Annales^  par  M.   Demoussy,  ' 
vol.  XXVI,  p.  295. 

3.  Ou  mieux  des  bicarbonates  {loc,  ci7.,  p.  312). 

4.  Journal  fUr  Landwirtschaft,  t.  XLVÏI,  p.  45,  par  Biedermanns  Centralblatl, 
1902,  p.  433. 
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L'auteur  a  aussi  étudié  la  solubilité  des  combinaisons  de  Tacide  phospho- 
rique.  Il  a  épuisé  la  terre  par  Tacide  chlorhydrique  à  2  p.  100,  puis  par 
Tammoniaque  à  10  p.  100,  et  il  a  dosé  Tacide  phospborique  dans  les 
extraits.  Une  partie  de  la  solution  chlorhydrique  fut  calcinée  avec  du  nitrate 
d^ammonium  après  dessiccation  et  on  a  dosé  Tacide  phospborique  dans  les 
cendres  ;  dans  une  fraction  de  la  solution  ammoniacale  de  Tacide  humique, 
on  a  aussi  dosé  le  quantum  d'acide  phospborique.  Le  tableau  suivant  donne 
les  résultats  de  cet  essai  : 

EXTRACTION 
avec  l'acide  chlorhydrique 

Cl  l'ammoniaque.  EXTRACTION 

DaD3  la  solution    Dans  la  solution 
chlorhydrique.        ammoniacale. 

p.  100  p.  100  p.  100 

Acide  phosphorique  libre 0,050  0,030  0,050 

Acide  phosphorique  dans  les  coiubi- 

naîsoos  humiques 9,000  0,09R  0,133 

Totalité  de  l'acide  phosphorique  dans 

l'extrait 0,050  0,130  0,181 

Acide  phosphorique  dans  le  résidu 

insoluble 0,200  0,199 

Teneur  totale  de  la  tourbe 0,380  0,380 

La  plus  grande  partie  de  Tacide  phosphorique  existe  sous  forme  insoluble. 
Pour  ramener  sous  une  forme  soluble,  la  tourbe  fut  portée  à  rébuUition 
avec  de  Thydrate  de  baryte,  et  la  solution  débarrassée  de  Texcèa  de  baryte 
contenait  0,041  p.  100  d'acide  phosphorique.  Des  essais  de  précipitation  frac- 
tionnée avec  l'alcool  pour  obtenir  une  combinaison  riche  en  acide  phospho- 
rique, ainsi  que  des  tentatives  de  transformation  de  la  combinaison  bary- 
tique  en  composés  du  cadmium  et  du  calcium  pour  obtenir  une  substance 
cristallisée,  n'ont  donné  que  des  résultats  négatifs.  Par  contre,  l'auteur 
parvint  à  obtenir  une  substance  riche  en  acide  phosphorique  sous  forme  de 
combinaison  plombique,  en  dissolvant  dans  l'acide  nitrique  la  partie  de  la 
terre  insoluble  dans  l'hydrate  de  baryte  et  précipitant  par  l'acétate  de 
plomb.  Il  se  formait  un  précipité  brun  gris  qui,  par  redissolution  fractionnée 
dans  l'acide  nitrique  et  une  nouvelle  précipitation  avec  l'hydrate  de  soude, 
fut  débarrassé  de  l'acide  phosphorique  minéral.  La  combinaison  plombique 
ainsi  obtenue  contenait  2,82  p.  100  d'acide  phosphorique  et  21,64  p.  100 
d'oxyde  de  plomb  (PbO);  Tauteur  pense  que  cette  combinaison  n'est  pas 
homogène.  En  séparant  le  plomb,  on  obtint  finalement  une  substance  qui 

contenait  7,36  p.  100  d'acide  phosphorique. 

E.  S. 
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